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Die Chloritgruppe, 

II. Tlieil 

YOÜ 

G. Tschermak, 
w. M. k. Akad. 


Die Chlorite, welche in dem ersten Theile dieser Abhandlung 1 
besprochen wurden, zeigen Krystallformen, die zwei verschie- 
denen Systemen anzugebören scheinen, die einen dem mono¬ 
klinen, die anderen dem rhomboëdrischen, doch lassen sich alle 
Chlorite dieser Abtheilung von derselben monoklinen Grundform 
ableiten, ftir welcbe das Axensystem a:b:c = 0-57735:1:2-2771 
und |3 = 89° 40' angenommen wurde. Ftir die Formen von 
rhomboëdriscbem Typns erfolgt die Ableitung auf Grand der 
Annahme, dass bier die Form eine mimetiscbe sei, also eine 
Sammelform, welcbe durcb Zusammenfügung vieler Zwillings- 
lamellen nach dem Glimmergesetze zu Stande kommt. Diese 
Annabme sttitzt sicb darauf, dass an mehreren der hierher 
gehörigen Chlorite, welcbe eine vollkommen rhomboëdriscbe 
Gestaltbesitzen, die angegebene Zusammensetziing aus Zwillings- 
lamellen wahrgenommen wurde. Da nun zwischen diesen optisch 
zergliederbaren Krystallen und jenen, welcbe sicb krystallo- 
grapbisch und optisch wie rhomboëdriscbe verhalten, alle Über- 
gange angetroffen werden, so steht dem Schlusse nichts„ im 
Wege, dass auch die anscbeinend einlacben Krystalle von rboin- 
boëdriscber Form und optisch einaxigem Verhalten aus mono¬ 
klinen Blattchen und überhaupt aus kleinen monoklinen Partikeln 
besteben, die sich in Zwillingstellung befinden. Durcb die Zu¬ 
sammenfügung der optisch zweiaxigen Blattchen und Theilchen 


1 Diese Berichte, Bd. XCIX, Abtb. I, S. 174. 
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in drei uin 120° verschicdenen Stellungen wird die Einaxigkeit 
hervorgerufen. 

Die Gleichheit der Krystallisation des Klinochlors und 
Pennins ist schon von Mali ar d behauptet worden, 1 doch konnte 
sich Mallard noch nicht auf Krystallmessungen an beiden 
Chloriten stützen, sondern musste sich mit der Thatsache der 
parallelen Verwachsung und mit einer Beobachtung an Blattchen 
des Klinochlors von Ala begnttgen, welche einen optisch ein- 
axigen Kern und eine Hülle von zweiaxigem Klinochlor in drei 
ura 120° verschiedenen Stellungen zeigten. 

Dieser Forscher erklart aber die rhomboëdrische Form des 
Pennins, wie überhaupt alle mimetischen Formen, in anderer 
Weise als es vorhin geschah, indem er nach ausdrüeklicher Ver- 
sicherung nicht eine Zwillingsbildung, sondern eine Durch- 

2 TC 

wachsung gleicher Krystallnetze in Stellungen, die um — ver¬ 


re 


schieden sind, annimmt, wo re eine einfache ganze Zahl ist. 2 Das 
eine Krystallnetz verwachst mit dem anderen, welches nach jener 
Drehung dem vorigen nicht gleich, aber ahnlich ist, ungefahr so, 
wie zwei oder mehrere isomorphe Netze mit einander verwachsen 
und sich mischen. 

Es ist leicht zu erkennen, dass Mallard’s Auffassung und 
die meinige verschieden sind. Nach meiner Ansicht herrscht in 
allen mimetischen Bildungen eine Verwachsung von Blattchen 
und Partikeln nach bestimmten Zwillingsgesetzen, welche 
den von mir entwickelten drei Grundregeln 3 entsprechen. Die 
letzteren führen zu Stellungen, welche um 180° verschieden sind, 
gestatten aber keine willkürlichen Annahmen von Drehungen um 
60°, 90° etc. Wenn Stellungen vorkommen, die um 60°, 90°, 120° 
verschieden scheinen, so trifift dies öfter nicht genau zu, sondern 
findet nur annahernd statt. Nach Mallard’s Ansicht herrscht 
eine Verwachsung von Theilchen ohne Zwillingsbildung, 
nach Art der isomorphen Mischung und nach einer beliebig 
angenommenen Drehung um 120°, 90°, 60°, 45°, 30°. Dieser 
Unterschied ist ein wesentlicher, weil er die Ursache der mimc- 


1 Explication des phénomènes optiques anomaux etc., p. 97. 

a Ebenda, p. 15. 

3 Siehe meine Lehrbuch der Mineralogie, 8. Aufl,, S. 79 und 94. 
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tischen Bildung betrifft. Meine Ansicht hat jedoch den Vorzug, 
da sich dieselbe auf etwas Thatsachliches stützt, denn sowie 
in allen genauer durchforscbten mimetischen Krystallen eine 
Zwillingsbildung nach bestimmten Gesetzen siclitbar ist, so macht 
sich eine solche auch in den Chloriten bemerkbar. Ich glaubte 
dies hervorheben zu sollen, weil in der Mehrzahl der in letzter 
Zeit erschienenen Abhandlnngen der Satz zu lesen ist, Mallard 
habe die optischen Anomalien, respective die Mimesie durch 
Zwillingsbildung erklart. 

Wird nun allen bisher genannten Chloriten dieselbe Grund- 
form zugeschrieben, so bleibt noch bezüglich der Krystallaus- 
bildung hervorzuheben. dass das eine Endglied der Reihe, der 
Pennin, immer dem rhomboëdrischen Typus folgt, wahrend an 
dem folgenden Gliede, dem Klinochlor, mehrere Arten der Aus - 
bildung wahrgenommen werden, indem der mimetische Klino¬ 
chlor dicke rhomboëdrische Tafeln, der Typus Zillerthal penuin- 
ahnliche Krystalle, der Typus Achmatowsk deutlich monokline, 
oft einfache Krystalle, der Typus Ala vorzugsweise gekrümmte 
Saulchen von complicirter Znsammenfügung darstellt. Die 
Krümmung der Saulchen lasst sich in derselben Weise wie die 
auf der Endflache oft wahrnehmbare Knickung oder Faltelung 
durch das Zusammenwirken der Zwillingsbildung nach dem 
Glimmergesetze und jener nach den Flachen 100 und 130 
erklaren. In den auf den Klinochlor folgenden Gliedern, Prochlorit 
und Korundophilit, herrscht der Typus Ala vor. 

Demnach ergibt sich bezüglich des Habitus der Krystalle, 
dass die rhomboëdrische Ausbildung am Pennin am vollkom- 
mensten ist und im Verfolg der Reihe mehr der monoklinen Platz 
macht. In der Flachenbildung zeigt sich das entsprechende, 
indem der Pennin und die naherstehenden Formen des Klino- 
chlors nur solche Flachen darbieten, welche sich auf ein rhomboë- 
drisches, respective auf ein rechtwinkeligès Axensystem bezjëhen 
lassen, wahrend an dem Typus Achmatowsk jene Flachen eine 
untergeordnete Rolle spielen und solche vorherrschen, welche 
nur für ein monoklines Axensystem einfache Indices liefern. An 
den einfacheu Krystallen des Typus Zillerthal machen sich sogar 
Anzeichen einer dem triklinen System entsprechenden Flachen- 
vertheilung bemerkbar. Die Atzfiguren verhalten sich dement- 
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sprechend, indem sie am Pennin und mimetischen Klinochlor 
secbsseitige und trisymmetrische, an den Ubrigen Chloriten vor- 
wiegend monosymmetrische und asymmetrische Umrisse zeigen 
und an den einfachen Klinochlorkrystallen fast durehwegs die 
asymmetrische Form darbieten. 

In optischer Beziebung ergibt sicb insofern eine Reihenfolge, 
welche der cbemiscben Zusammensetzung entspricht, als ein Tbeil 
des Pennins optisch negativ erscheint und einen kleinen bis ver- 
schwindenden Axenwinkel zeigt, einige Pennine fast einfach 
brechend sicb verhalten, die Ubrigen Pennine und der mimetische 
Klinochlor optisch positiv bei kleinem bis versckwindendem 
Axenwinkel befunden werden, endlicb im Ubrigen Klinochlor und 
Korundophilit ein deutlicher, endlicb ein grosset* Axenwinkel bei 
positivem Verhalten vorherrscben. Die Dispersion der optiscben 
Axen ist in den positiven Chloriten derjenigen entgegengesetzt, 
welche die negativen zeigen. 

Diese Wahrnehmungen sprechen daftir, dass in den bisher 
angeftthrten Chloriten mindestens zwei monokiine isomorphe 
Substanzen entbalten sind, wovon die eine optisch negativ mit 
der Dispersion die andere bei gleicher Orientirung optisch 

positiv mit der Dispersion p<o. In dem optisch negativen Pennin 
überwiegt der Einfluss der ersteren, in den Exemplaren mit ein¬ 
fach er Breehung neutralisiren sich die Wirkungen beider Sub¬ 
stanzen, in den Ubrigen Chloriten der Hauptreihe Überwiegt der 
Einfluss der zweiten Substanz. 

Die optisch negative Substanz mit der Dispersion p>u ist 
köchst wahrscheinlich Serpentin, dessen Ahnlichkeit mit den 
Chloriten frUher besprochen wurde. Wenn man die Brechungs- 
quotienten, tvelche Michel Lévy und Lacroix am Serpentin und 
den Chloriten erhielten, vergietcht, so wird man in dieser Ansicht 
noch bestarkt. Im Folgenden sind die Brechungsquotienten so 
aufgeflikrt, dass die in derselben Columne stellenden sieh auf 
Schwingungen derselben oder nabezu derselben Richtung im 
Krystall beziehen, welche die aufrechte, Quer- und Langs- 
richtung sind. 

Serpentin (Antigorit). a = 1 • 560 j3 = l*570 7 = 1*571 

Pennin von Zermatt. «=1-576 |3 = 1-579 7 = 1*579 

Klinochlor vom Ural. 7 = 1-596 /3 = 1-588 a. — 1-585 





Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 


Die Chloritgruppe. 33 

Hier ist die gleichförmige Zunakme der Brechungsquotienten 
in jeder Colnmne und ebenso ist erkennbar, dass die Brechungs- 
quotienten des Pennins fast genau in der Mitte zwiscben denen 
des Serpentins und des Klinochlors liegen. Sonach verkalt sich 
der Pennin optisch wie eine Mischung von Serpentin und Klino¬ 
chlor, was mit den Ergebnissen der ckemisehen Analysen tiber- 
einstimmt. 

Alle Arten von Klinochlor sind optisch positiv, die Ebene 
der optischen Axen ist in den einfachen Krystallen der Symmetrie- 
ebene parallel, und die Axe der kleinsten Elasticitat ersckeint 
etwas nach vorne geneigt. In manchen Krystallen oder an manchen 
Stellen der sonst einfachen Krystalle nimmt die Ebene der 
optischen Axen eine zur Symmetrieebene senkrechte Lage ein, 
und die positive Mittellinie ist auch senkrecbt zur Spaltebene. 
Diese Unregelmassigkeit ist aber immer mit unvollkommener 
Auslöschung verbunden. Sie lasst sich wohl durch die Annahme 
erklaren, dass in solchen Fallen die Zwillingslamellen in der 
zweiten und dritten Stellung vorherrschen. Da im Klinochlor die 
Brechungsquotienten * und |3 nur sehr wenig verschieden sind, 
i 3 —« = 0*003, so kann überhaupt leicht ein Umschlagen statt- 
finden, so dass die Richtungen der bezüglichen zwei Elasticitats- 
axen vertauscht erscheinen, wakrend die Axe der kleinsten 
Elasticitat nunmehr die allen Zwillingslamellen gemeinsame 
Richtung senkrecht zur Spaltebene zu befolgen scheint. 

Die Zwillingsbildung ist in allen Arten des Klinochlors un- 
gemein haufig, so dass mir keine Stufe zukam, welche bloss ein- 
fache Krystalle dargeboten batte, und die Zwillingsbildung ist 
in ibrer Erscheinung eine so mannigfaltige, dass man deren 
Besckreibung unmöglich mit Worten erschöpfen könnte. Da nun 
durch die Auflagerung nach dem Glimmergesetze solche Com¬ 
plexe gebildet werden können, welche sich optisch einaxig ver¬ 
haken, so ist es erklarlich, dass man bei der Untersuchung 
der Stufen öfters Tafelclien gewinnt, welche ein verwaschenes 
schwarzes Kreuz geben, wakrend die Krystalle sonst das Axen- 
bild des Klinochlors darbicten. 

Die tuigenden Glieder, der Prochlorit, Korundophilit, ver¬ 
haken sich krystallographisch und optisch wie der Klinochlor. Den 
Prochlorit hat man bisher vorzugsweise in kleinen Schüppchen, 

Sitzb. d ïriathem.-naturw. Cl. C. Bd. Abth. I. 3 
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Körnchen und wurmförmig' gekrümmten Saulchen gefunden 
(Helmintli Volger’s), aber es gibt auch Klinochlor von solcher 
Form, z. B. der von Ala, Zöptau, und es finden sich bisweilen 
aucb grössere Saulen und Tafeln von Prochlorit. Wenn man von 
der Kleinheit der meisten Prochloritkrystalle absieht, lasst sieb 
zwischen Klinochlor, Pi’ocklorit und Korundophilit kein wesent- 
licher Unterschied auffinden. In den körnigen oder schuppigen 
Aggregaten verhalten sich dieselben gleick: optisch positiv mit 
grösserem oder kleinerem Axenwinkel, in maneken Krystallen 
einaxig, im Dichroismus ahnlick. 

Der Umstand, dass öfters auch Prochlorite gefunden werden, 
welche eine geringere Doppelbrechung als derKlinochlor besitzen, 
und dass in einzelnen Fallen ein optisch negatives Verhalten 
angegeben wird, ist auf den kohen Eisengehalt vieler Prochlorite 
zurückzuführen. Wenn der Prochlorit so wie die vorhergehenden 
Chlorite als eine isomorphe Mischung betrachtet wird, welche 
aus einem optisch positiven und aus einem optisch negativen 
Gliede (Serpentin) besteht, so wird letzteres nicht nur dann eine 
Schwachung oder Aufhebung der Doppelbrechung herbeiführen, 
wenn es in grösserer Menge dem positiven Gliede beigesellt ist, 
wie im Pennin, sondern auch dann, wenn seine negative Doppel¬ 
brechung in Folge eines hohen Eisengehaltes energischer wird, 
und in einzelnen Fallen kann es dazu kommen, dass der negative 
Ckarakter tiberwiegt. 

Die seltenen chromhaltigen Chlorite, der Kammererit und der 
Kotsckubeit, sind in der Form und Zwillingsbildung dem Pennin 
und Klinochlor gleich, ebenso in den Lichtbrechungsverhaltnissen, 
dagegen besitzen sie eine eigenthümliche Farbung und einen- 
eigenthümlichen Dichroismus. 

Derbes Vork ommen. 

Im Folgenden mogen einige Beobachtungen mitgetheilt 
werden, welche sich auf derbe Vorkommen von Chloriten der 
Hauptreihe beziehen. Da hier einige neue Fundorte angefükrt 
und die genauere Bestimmung von Chloriten bekannter Fundorte 
angegeben wird, so glaubte ich diese gelegentlichen Ergebnisse 
nicht unterdrücken zu sollen. 




Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 


Die Chloritgruppe. 35 

Pennin in körnigen Aggregaten mit Calcit ans dem Pfitscli- 
thal. Die Körner und Krystalle sind schwach doppelbrechend, 
optisch einaxig negativ, die beiden Farbentöne sind lauchgrün 
und gelb. Yon einer Zwillingsbildung ist nicbts zu bemerken. Da 
beim Pennin die Spaltebene als Zwillingsebene fungirt, so haben 
aucb im Falie der Zwillingsbildung alle Schichten dieselbe 
optische Orientirung. Die Krystalle sind rauh, mit Calcit um- 
geben. 

Penninschiefer aus dem Zillerthal. Blassgrün mit Ein- 
schlüssen von Magnetit in Körnchen von kleinen, aus Pennin 
bestehenden saulenförmigen Pseudomorphosen, yon Diopsid in 
kleinen Körnchen und von Klinochlor in kleinen Blattchen. Beide 
letzteren stechen durch ihre starkere Doppelbrechung yon der 
Grundmasse ab. Diese ist feinschuppig, ungemein schwach 
doppelbrechend, fast einfachbrechend, mit kaum erkennbar 
positiyem Charakter. Dichroismus schwach gelblich und grünlich. 

Der Pennin ist im Dünnschliff durch eine verschwindend 
geringe Doppelbrechung bei blasser Farbe yon den übrigen 
Chloriten unterscheidbar. In dickeren Schichten lassen sich 
grössere Schüppchen als negativer oder positiver Pennin be- 
stimmen. 

Klinochlor, derb, deutlich körnig, yon Zöptau in Mahren, 
heil lauchgrün. Die Blattchen sind oft facherförmig angeordnet. 
Schnitte senkrecht zur Spaltebene zeigen die Zusammensetzung 
aus Zwillingslamellen durch die abwechselnde Farbung im polari- 
sirten Lichte sehr deutlich. Die Auslöschungsschiefe ist wegen 
Krümmung der Blattchen nicht bestimmbar, jedoch merklich. 
Der Axenwinkel ist gross, über 60°. Stellenweise erscheinen die 
Aggregate der Blattchen fast einaxig, jedoch ohne vollkommene 
Auslöschung. Dichroismus lauchgrün und gelb. 

Klinochlor von Felling in Niederösterreich. Grobkörnig 
bis feinkörnig, heil lauchgrün. Die senkrechten Schnitte durch 
die dickeren Blattchen zeigen die Einschaltung dünner Zwillings¬ 
lamellen. Die Auslöschungsschiefe betragt ungefahr 6°. Die 
Divergenz der Auslöschungen im Zwilling errcicht 8° bis 9°. 
Der Axenwinkel ist gross, der Dichroismus blass lauchgrün und 
gelbgrün. 


3 * 
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Klinocklor (oder Prochlorit?) aus dem Zillerthal. Deutlich 
körnig, fast schwarz, entkalt Oktaëder von Magnetit. Axenwinkel 
gross, Dickroismus dunkelgrttu and braungelb. 

Ob ein Chlorit von starkerer Doppelbrecknng zum Klino¬ 
cklor oder zu einem der in der Reihe folgenden Cklorite: Pro- 
ohlorit, Korundophilit, Amesit gekört, lasst sick im Dünnschliffe 
bis jetzt nielit bestimmen, denn die facherförmige Anordnung der 
Blattchen ist zwar den meisten Prochloriten eigenthiimlich, bildet 
aber kein aussckliesslickes Merkmal dieser Abtkeilung. Der 
Korundophilit verhalt sich so wie der Klinocklor, der Amesit 
ist pkysikalisch nickt genauer besckrieben. Allerdings ist zu 
erwarten, dass der mittlere Breckungsquotient in der genannten 
Reikenfolge der Cklorite zunimmt, jedock bringt der wechselnde 
Eisengekalt ein solches Sckwanken des Brechungsquotienten 
hervor, dass auf diesen eine Unterscheidung hier nickt basirt 
werden kann. Nack den bisherigen Erfahrungen sind Klinochlor 
und Prochlorit haufig, die beiden anderen Chlorite selten. Darnach 
wird sich einstweilen die Bestimnmng riekten. 

Chloritschiefer von Zöptan in Mahren, dunkelgrtin bis 
graugrün, grob gefaltelt, stellenweise mit Oktaëdern von Magnetit. 
Die Schuppen sind optisch positiv zweiaxig, Axenwinkel 22°, 
zuweilen scheinbar viel kleiner. Dickroismus griin und gelb: 
Klinocklor. 

Ckloritschiefer aus dem Zillerthal mit eingescklossenen 
Magnetitoktaëdern. Schtippchen von Klinocklor, optisch positiv 
zweiaxig mit ziemlich kleinem Axenwinkel, stellenweise feine 
Zwillingsblattcken zeigend. An vielen Punkten ersekeint auch 
feinkörniger Klinochlor in Pseudomorphosen, wakrsekeinlich naeh 
Hornblende und Plagioklas. An mekreren Stellen bildet der 
Klinocklor ein G-ewebe schmaler Leisteken, aknlick wie viele 
Serpentine. 

Chloritschiefer aus dem Zillerthal mit eingescklossenen 
Rkomboëdern von Breunnerit. Graugrüner Klinochlor mit schwa- 
ckerer Doppelbrecknng, dem mimetiseken Klinochlor genahert. 
Dicke Blattchen, optisch positiv zweiaxig, Axenwinkel ziemlich 
klein. In manchen Scknitten ist der Aufbau aus Zwillingslamellen 
deutlich, stellenweise sind die Blattchen fackerförmig angeordnet. 
Hie und da zeigen sich Blattchen von einem Biotit (Phlogopit?). 
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Diese sind öfter mit dem Klinochlor parallel ver- 
•wachsen. 

Chloritschiefer aus dem Habachtlial, Salzburg, mit eiir 
geschlossenen Oktaëdern von Magnetit. Dunkelgriiner schuppiger 
Klinochlor, optisch positiv zweiaxig, mit meistens grossem Axen¬ 
winkel, Dichroismus olivengrün und gelb. 

Chloritschiefer vom Baikalsee, mit Körnern von Apatit 
(Moroxit) und Oktaëdern von Magnetit. Lauchgrüner bis grau- 
grüner Klinochlor, blatterig bis feinscbuppig. Optisch positiv 
zweiaxig, der Axenwinkel 48°, in den kleinen Schlippchen oft 
viel kleiner, Dichroismus lauckgrün und gelb. 

Die Mehrzahl der Chloritschiefer kann man als Klinoehlor- 
scliiefer bezeiebnen, deun Penninschiefer sind selten, die meisten 
der übrigen Chloritschiefer bestehen aus optisch zweiaxigen 
Chloriten. Eine weitere Unterscheidung der letzteren im Dttnn- 
schliffe ist aber gegenwartig nicht durchführbar. 

Prochlorit von Pragratten in Tirol, als compacte klein- 
körnige Masse die Lücken zwischen grossen Albitkrystallen aus- 
füllend. Dunkelgrün bis schwarzgrün, im Dünnschliffe die facher- 
förmige Anordnung der Blattchen und die Form der wurmförmig 
gekriimmten Saulchen zeigend. Die Blattchen sind optisch positiv 
zweiaxig, mit einem Axenwinkel von 40°, stellenweise ist der 
letztere kleiner. Dichroismus olivengrün und braunlichgelb. Die 
Schnitte senkrecht zur Spaltbarkeit lassen den Aufbau der 
Saulchen aus Zwillingslamellen deutlich erkennen. Divergenz der 
Auslöschungen in benachbarten Zwillingsblattchen bis 10°. 

Prochlorit von Gastein, mit Ankerit verwachsen und in 
Kluften von Anatas begleitet. Dunkelgrün, körnig, aus wurm¬ 
förmig gekrümmten Saulchen bestehend. Die Blattchen sind 
optisch positiv zweiaxig. der Axenwinkel ist klein. 

Prochlorit vom Ostabhang der Schmittenhöhe bei Zeil 
am See, Salzburg. Graugrün, feinkörnig, mit Quarz und Calcit 
gemengt. Wurmförmig gekrümmte Saulchen. Die Blattchen optisch 
positiv zweiaxig, der Axenwinkel nicht sehr gross. Dichroismus 
olivengrün und gelb. 

Es gibt keine Chloritschiefer, welche hierher gehören, welche 
also bei dem gegenwartigen Stande der Unterscheidungsmittel 
als Prochloritschiefer zu erkennen waren, denn das ausschlag- 
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gebende Merkmal der Procklorite ist die facherförmige Anord. 
nung der Blattchen und die Form der wurmförmig gekrümmten 
Saulchen. In einem scbieferigen und schuppigen Gestein muss 
aber diese Anordnung der Blattcben dem parallelsckuppigen 
Gefiige den Platz riiumen. Daker gebt dasjenige verloren, was 
bei den derben Yorkommen der Procblorite die Erkennung ver- 
mittelt. 

Chlorite ausser der Hauptreike (Leptoelilorite). 

Die Chlorite, welcbe von den früber genannten unterschieden 
werden, sind gewöhnlich dicht oder feinkörnig, oder feinscbuppig. 
Eine fein stangelig - blatterige Textur bei kleintraubiger oder 
krnstenartiger Form ist nicht selten. Deutlicbe Krystalle sind 
bisher nur in einem einzigen Falie (Cronstedtit) beobacbtet. Die 
Harte ist gewöhnlich etwas grösser, das Yolumgewicht höher als 
bei den vorker beschriebenen Ckloriten, beides vorzugsweise in 
Folge des höheren Eisengehaltes. In optiscker Beziehung stimmen 
die nunmekr anzuführenden Chlorite darin überein, dass sie einen 
kleinen bis verschwindenden Axenwinkel und meistens negatives 
Verhalten zeigen. Bloss zwei Gattungen (Klementit und Rumpfit) 
wurden optisch positiv befunden. Ein durchgreifendes charak- 
teristisches Merkmal dieser Chlorite ist jetzt noch nicht erkannk 
Sie wurden meistens nur durck die chemische Zusammensetzung 
von den vorigen unterschieden. 

Im Laufe der Darstellung hat sich mir das Bedürfniss einer 
kurzen Bezeichnung ergeben, daker ich diese Chlorite wegen 
ikres meist unscheinbaren Aussehens Leptochlorite nenne und 
die Chlorite der Hauptreihe als Ortkochlorite unterscheide. 
Namen, welche vielleicht passender gewesen waren, sind durch 
frükere nomenclatorische Versuche verbrauckt. 

Von den Leptochloriten wurden einige, die ich erhalten 
konnte, von mir geprüft. Zwei derselben erwiesen sich von den 
bisher bekannten verschieden. Der eine, welcher in der spater 
zu begriindenden Reihenfolge voranstekt, ist der 

Daphnit, so benannt nach Daphnis, Lorbeere, wegen der 
grünen, öfters fast kugeligen Aggregate. Dieser Chlorit dürfte 
sich auf afteren Cornwaller Stufen finden lassen. Ich beobachtete 
denselben auf einer sokken Stufe von Penzance in Cornwall, die 
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,-schon im Jahre 1840 gewonnen warde. Das Mineral bildet Über- 
züge auf ziemlich grossen Krystallen von Arsenkies (Misspickel 
und Quarz in der Form traubiger Aggregate von doppelter Textur. 
Letztere ist concentrisch schalig und zugleich radialblatterig. In 
den dicksteD Schalen haben die Blattchen die Lange von 1 mm. 
Dichte kleinkugelige Aggregate finden sich nntergeordnet. In 
einzelnen sehr kleinen Hohlraumen fanden sich mikroskopisch 
erkennbare scbwarzgriine Blattchen mit einerSeite aufgewachsen. 
Ihre Form ist regelmassig sechsseitig oder dnrch das Hinzutreten 
zweier paralleler Flachen achtseitig. Die Form ist höchst wahr- 
scheinlich monoklin. Die Seiten der Blattchen entsprechen den 
Zonen von OOI zu 110, OIO und 100. Öfters zeigen sich darin 
gerade Sprünge in den Zonen zu 110 und OIO. Die Blattchen 
der Aggregate sind mild, wenig biegsam, perlmutterglanzend. 
Die Spaltbarkeit nach OOI ist sehr vollkommen. Wahrend die 
freien Krystallchen schwarzgrün erscheinen, sind alle Aggregate 
auf der Oberflache und im Bruche seladongrün bis apfelgriin, 
ebenso ist die Farbe des Striches, lm durchfallenden Lichte sind 
die Blattchen dunkelgrün, durch OOI gesehen olivengrün, senk- 
recht dazu gelb. Sie verhalten sich optisch naliezu einaxig,negativ. 
Vor dem Löthrohr erhitzt, wird der Daphnit schwarzlich, blaht 
dch nicht auf und schmilzt leicht zu einer stahlgrauen wenig 
glanzenden Kugel. Mit Salzsaure erwarmt, wird das feine Pulver 
von Daphnit vollkommen zersetzt unter Abscheidung Hoekiger 
Kieselsaure. 

Der Metachlorit vom Büchenberge bei Elbingerode bildet 
bekanntlich Platten von blatterig-stangeliger Textur und dunkel- 
lauchgrüner Farbe. In den mir vorliegenden Exemplaren sind 
derlei Platten und auch Füllungen eckiger Zwischenraume in 
grobkörnigem Calcit eingeschlossen, welcher letztere eine Gang- 
füllung in Schalstein darstellt. Die Blattchen sind innerhalb der 
Platten oft facherförmig angeordnet und stehen mit einerSeite 
senkrecht gegen die Flachen unvollkommener Calcitkrystalle, 
auf welchen sie abgesetzt wurden. In dem Calcit sind aber auch 
stellenweise kleine wurmförmig gekrümmte Sanlchen von genau 
gleicher Farbe zu bemerken. Dieselben farben entweder den 
Calcit grün, oder sie überwiegen derart, dass ein feinkörnig aus- 
•sehendes Aggregat soldier Saulcken entsteht, welche durch 
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wenig Calcit verblinden sind. Diese Saulchen erscheinen also 
auch als „Helminth“ und sind dem Prochlorit ungemein ahnlich. 
Aucli in der chemischen Zusammensetzung steht der Metacblorit. 
dem Prochlorit nahe. Im Dünnsebliffe erkennt man in den 
Blattchen Trennungslinien nach drei um 120° verschiedenen 
Richtungen. lm Konoskop erhalt man ein scbwarzes Kreuz auf 
blauem Grimde, ahnlich wie bei manchem Peunin, und es ergibt 
sicli ein optisch negatives Verhalten. Für Scbwingungen parallel 
zur Spaltebene erhalt man eine olivengrüne, für solcbe senkrecht 
dazu eine gelbe Farbe. 

Der Klementit, nach Herrn Dr. C. Klement in Brüssel 
benannt, bildet nach der Beschreibung des Letzteren dunne 
Blattchen, welche die Quarzadern in den sogenannten Salm- 
schiefern bei Yielsalm in Belgien begleiten. 1 In der Löthrohr- 
flamme blattert sich das Mineral und schmilzt nach Aufblahen 
zu einem dunkien Glase. Das Volumgewicht wurde zu 2*835 
bestimmt. Dnrch die Giite des Herrn Klement erhielt ich Proben 
von diesem Chlorit, in welchen derselbe öfters von Eisenglanz- 
blattchen begleitet, Zwischenraume in körnigem Quarz ausfüllt. 
Die Aggregate sind blatferig bis schuppig, die einzelnen Blattchen 
öfter sechsseitig. Sie verhalten sich optisch zweiaxig positiv bei 
kleinem Axenwinkel, sind dem Klinochlor ahnlich und von dunkei 
olivengrtiner Farbe. Die Form der Blattchen ist höchst wahr- 
scheinlich monoklin. Das Pulver des Klementits wird beim Er- 
warmen mit Salzsaure zum Theil zersetzt unter Abscheidung von 
Hoekiger Kieselsaure. 

Der Thuringit ist schuppig oder kleinkörnig, von oliven- 
grüner bis schwarzgrliner Farbe. Das von mir benützte Exemplar 
von Schmiedefeld bei Saalfeld ist ein feinkörniges derbes Stück, 
das vom Zirmsee in Karaten ist kleinkörnig und zeigt die von 
Zepharovich beschriebenen Abformungen an Calcitkrystallen. 2 
Im Dünnschliff untersucht, verhalten sich die Minerale beider 
Fundorte gleich. Sie erscheinen körnig, von olivengrüner Farbe 
und lassen zuweilen krumme sechsseitige Saulchen mit facher- 
förmiger Anordnung der Blattchen erkennen. Sie sind optisch 


1 Bulletin du Miisée royal d’hist. nat. de Belgique, t. Y, p. 162. 

2 Zeitsclir. t'. Krystallograpliie, Bd. 1, S. 371. 
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einaxig negativ bis deutlich zweiaxig. Der Dichroismus ist stark 
und wie bei den zuletzt erwahnten Chloriten erhalt man die 
Farben olivengrün und gelb. 

Der Cronstedtit ist von den vorigen stark verscbieden. 
Er ist, wie bekannt, schwarz und undurcksichtig. Man ranss 
ausserordentlich dunne Spaltblattchen erzeugen, um die Farbe 
im durchfallenden Lichte zu sehen. Er ist ziemlich spröde, die 
Blattchen zeigen wenig von der Biegsamkeit der Chlorite. Diese 
Abweichungen hangen mit dem enormen Eisengehalte zusammen, 
wie denn auch schon bei dem eisenreicheren Klinochlor von 
dunkler Farbe eine geringere Biegsamkeit und grössere Harte 
als an den übrigen Arten bemerkt wird. Die Krystallform des 
Cronstedtits bietet hemimorphe Rhomboëder und Skalenoëder 
dar, welche vonMaskelyne und v. Zepharovich gemessen 
wurden. Die Winkel der Rhomboëder stimmen nahe mit Winkeln, 
die am Pennin erhalten wurden, überein: 


Cronstedtit 

c:R= 75° 45’ 
c:3R — 85° 12' 


Pennin 


75° 34 
85° O 


Auch die Hemimorphie erinnert an die Ausbildung der 
Appositionsdrillinge des Klinochlors, welche zu den beiden 
Seiten der Spaltebene verschiedene Form darbieten. Die Un- 
durchsichtigkeit des Cronstedtits hindert aber eine weitergebende 
Prüfung der Krystalle. Im durchfallenden Lichte sind die Blattchen 
smaragdgrUn, optisch einaxig negativ. Die zweite Farbe, braun 
oder braungelb, ist nur an Kanten erkennbar. 

Der Rumpfit, von welchem ich Proben durch denEntdecker 
Herrn Firtsch in Graz erhielt, erscheint grünlichweiss, derb, 
feinkörnig bis schuppig, schliesst lifters kleine undeutlich aus- 
gebildete Magnesitkrystalle ein und ist mit körnigem Magnesit 
verwachseu. Im Dünnschlifif untersucht, zeigt das Mineral krumme 
Saulchen, welche enge aneinanderschliessen und genau wie Saul- 
chen von Prochlorit ausseben. Sie sind wie diese mannigfach 
gewunden und wurmartig gekrümmt. Die daraus erhaltenen 
Blattchen sind zuweilen regelmassig sechsseitig begrenzt, meist 
aber von unregelmassigem Umriss. Sie verhalten sich optisch 
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einaxig bis deutlich zweiaxig, positiv. Der Axenwinkel erreicht 
zuweilen ungefahr 10°. 

Da das Mineral von einem zartschuppig-blatterigen Talk 
begleitet ist, welcher wie ein Auslaugungsproduct aussieht, so 
halte ich es fiir nicht unwahrscheinlich, dass der Rumpfit durch 
Auslaugung aus einem eisenreieheren Chlorit hervorgegangen 
ist, ahnlich wie ich dies fiir den Leuchtenbergit anführte. 

Von den iibrigen Leptochloriten standen mir keine zur 
besseren Cbarakterisirung geeigneten oder gar keine Exemplare 
zur Verfügung. 

Chemische Zusammensetzimg der Chlorite. 

Die Analysen geben als stets wiederkehrende Grundstoffer 
Sauerstoff, Silicium, Aluminium, Magnesium, Wasserstoff an_ 
Dazu kommen wechselnde Mengen von Eisen in der drei- 
werthigen, von Eisen in der zweiwerthigen Form, jenes als Ver- 
treter des Aluminiums, dieses als Vertreter des Magnesiums. Die 
erstere Rolle schreibt man auch dem zuweilen vorkommenden 
Chrom, die letztere dem öfter in geringer Menge auftretenden 
Mangan zu. Durch Beimengungen und Einschlüsse können merk- 
liche Mengen von Calcium, Natrium, Kalium der Analyse zu- 
kommen. Ist die Beimengung Diopsid, wie es beim Pennin 
zuweilen der Fall ist, so würde 1 Percent Calciumoxyd eine 
Beimengung von ungefahr 4 Percent Diopsid angeben und die 
Verbindungsverhaltnisse würden gegenüber den normalen etwas 
verandert erscheinen. Ist die Beimengung ein Biotit, wie dies 
mehrmals beobachtet wurde, so gabe 1 Percent Kaliumoxyd eine 
Beimengung von ungefahr 12 Percent eines Phlogopits oder 
Meroxens an und das Zahlenverhaltniss bezüglich des Chlorits 
würde merklich gestort sein. Wenn aber derlei Beimengungen 
nicht erkennbar sind, so liesse sich annehmen, dass die Alkaliën 
und das Calcium als wesentliehe Bestandtheile fungiren. Damit 
ware die Existenz von Chloriten, welckc in Folge isomorpher 
Mischung einen Übergang zu Biotit oder zu den calciumhaltigen 
Sprödglimmern bilden, zugegeben. Bevor aber letzteres erwiesen 
ist, wird man vorsichtshalber solche Analysen, in welcben die 
Menge von Kalk und Alkaliën zusammengenommen 1 Percent 
oder mekr betragt, nicht zur Berechnung der Normalzusammen- 
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setzung der Chlorite verwenden. Dagegen können jene Analysen, 
welche kleinere Mengen von Kalk und Alkaliën angeben und 
deren Material vollkommen rein befnnden wurde, znr Berechnung 
dienen. Hier können diese kleineren Quantitaten den entsprechen- 
den zwei- und einwerthigen Grundstoffen zugetheilt werden, wo- 
durch gegenüber den normalen Verbindungsverhaltnissen keine 
bedeutende Yerscbiebung eintreten wird. Die alteren Analysen 
geben das Eisen zumeist bloss als Oxydul an. Wenn man darauf 
ausgeht, aus den Analysen die chemische Formel der Chlorite zu 
berechnen, so wird man diese Analysen nicht verwenden können. 
Aber auch jene Analysen sind zu dem genannten Zwecke nicht 
heranzuziehen, welche beide Oxyde des Eisens anführen, jedoch 
nach der alteren Methode der Oxydulbestimmung in der Borax- 
schmelze ausgeführt sind, weil diese Methode keine ricktigen 
Resultate liefert. 1 In dem Falie, als die Menge des Eisens gering 
ist, lassen sich aber auch altere Analysen verwenden. Die Zahlen 
für Wasserstoff sind öfters schwankend, so z. B. geben für den 
Pennin von Zermatt an: Marignac 12*69 Percent, Merz 12*18, 
Picard 12*38, Wartha 14*07, v. Fellenberg 13*57 und 
12*87, Hamm 12*27, für den Klinochlor von Ala: Marignac 
12*52, Jannasch 14*58. Der Unterschied betragt also bis 
2 Percent. Erst seit der Anwendung der vortrefflicken Methode 
yon Sipöcz 2 wurden übereinstimmende Resultate erkalten und 
es zeigte sich, dass den Chloriten der Hauptreihe fast der gleiche 
Wassergehalt zukommt. So geben nach den reducirten Analysen 
an: Für Pennin Lud wig 13*38 Percent, für Klinochlor Hammer- 
schlag 13*05, Ortmann 13*43, für Pro cklorit KIe ment 13*02, 
für Korundopkilit Obermayer 13*01. Jannasch ist ohne 
einen stichhaltigen Grund von dieser Methode abgewichen. 3 Er 
halt sogar die für den GlUhverlust erhaltene Zahl für besser als 
jene der directen Wasserbestimmung und betrachtet auch das 
beira Trocknen des Chlorits über Schwefelsaure bei gewöhnlicher 
Temperatur abgegebene Wasser als wesentlich, wodurch die 
angegebene hohe Zahl für Wasser entsteht. 

1 Vergl. W. Suida’s Arbeit in meinen Mineralogischen Mittheilungen, 
1876, S. 175. 

2 Diese Berichte, Bd. 76, Abth. II., S. 51. 

3 Jahrbuch f. Min. 1885,1, S. 92. 
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Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Angaben des 
Wassergehaltes in manchen Analysen mit einem Fehler bebaftet 
sind, welcber grösser ist als die einzelnen Fehler der tibrigen 
Bestimmungen. Demnacb ist bei der Berechnung der Analysen, 
auf die Zahl für Wasserstoff ani wenigsten Gewicht zu legen. 

Neue Analysen. Sclion vor Jahren wurden in dem Labo¬ 
ratorium des Herrn Hofrathes E. Ludwig einige Chloritanalysen 
ausgefUhrt, und zwar jene des Pennins von Zermatt, eines Pennins 
aus dem Zillerthal und jene des Klinochlors von Westchester. Zn 
diesen schon publicirten Analysen kommen jetzt mehrefe neue, 
in welchen die Wasserbestimmung durcbwegs naeh der Methode 
von Sipöcz ausgefUhrt wurde. Die Methode der Eisenoxydul- 
bestimmung ist in Suida’s Abhandlung angeführt. Das Material 
wurde bei einer Temperatur von 100—110° getrocknet. Die 
Analysen sind hier schon mit den spater gebrauchten Nummern 
bezeiehnet. 

3. Pennin, optisch positiver, analysirt von Herrn Hofrath 
Prof. Ludwig. Es ist derselbe Chlorit, welchen ich früher als 
„mimetischen Klinochlor" anführte, um aufmerksam zu macben, 
dass die Zusammensetzung der Krystalle aus Schichten von den 
Eigenschaften des Klinochlors mehrfacb beobachtet wurde. 

13. Klinochlor von Achmatowsk, analysirt von Alfred Ort- 
mann. Das Material bestand aus grossen, reinen, tafelförmigen 
Krystallen. 

14. Klinochlor von Kariaet in Grönland, analysirt von Alb. 
Hammerschlag. Aus denTafeln, welche, wie früher beschrieben 
wurde, Phlogopit einschliessen, wurde der reine Klinochlor mit 
grösster Sorgfalt entnommen. 

20. Leuchtenbergit von Amity, analysirt von Dr. L. Sipöcz. 
Die Analyse wurde schon 1877 ausgefUhrt. 

21. Prochlorit aus dem Zillerthale, analysirt von Dr. Gonst. 
KIe ment. Die Bestimmung des Eisenoxyduls ist von Herrn Hof¬ 
rath Ludwig controlirt. 

29. Korundophilit von Chester, Mass., analysirt von Dr. 
F. Obermayer. 

38. Daplmit von Penzance, Cornwall, analysirt von Richard 
Zeyn ek. 
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42. Metacblorit vom Bückenberge bei Elbingerode, analysirt 
von K. Zeynek. 

56. Tabergit von Taberg, Wermland, analysirt von Dr. 
A. Paltauf. 

57. Procblorit aus der Fusch, Salzburg, analysirt von 
J. Vuylsteke. Die Analyse gab ungewöhnlicb viel Natron. 

46. Cronstedtit von Pribram, Böbmen, analysirt von Herin 
Hofrath E. Ludwig. Die Bestimmungen sind alle doppelt durcli- 
geführt. 



3. 

13. 

14. 

20. 

21. 

Kieselerde. 

.. . 33*83 

31*31 

30*34 

30*28 

25*84 

Thonerde. 

. .. 12*95 

18*34 

16*86 

22*13 

19*58 

Eisenoxyd. 

. . . 2*25 

2*10 

1*86 

.... 

2*13 

Eisenoxydul . . . . 

. . . 3*02 

0*77 

4*53 

1*08 

28*05 

Magnesia. 

... 34*94 

34*25 

31*82 

34*45 

13*57 

Kalk. 


Sp. 

0*61 

Sp. 

.... 

Natron . . .. 


0*17 

0*37 

• • • • 

...» 

Kali. 


0*06 

Sp. 

«... 

.... 

Wasser. 

.. . 13*11 

13*33 

12*70 

12*61 

11*34 


100*10 

100*33 

99*09 

100*55 

100*51 

Yolumgewicbt . . 

. . .2*6777 

2*648 


2*680 

2*971 


29. 

38. 

42. 

56. 

57. 

Kieselerde . . .., 

.... 23*84 

23*62 

24*29 

38*04 

27*03 

Thonerde.. 

. .. . 25*22 

22*26 

17*85 

12*62 

20-07 

Eisenoxyd.. 

. .. . 2*81 

«... 

4*64 

2*53 

4*72 

Eisenoxydul . . . , 

.... 17*06 

38*97 

37*85 

2*93 

16*47 

Manganoxydul. . , 

• . • • • • • • 

0*98 

. .. 

.... 

• • • # 

Magnesia.. 

.. . . 19*83 

1*09 

4*26 

29*45 

18*90 

Kalk. 


0*29 

. 0*57 

0*48 

. . . 

Natron. 


1*10 

0*30 

2*73 

0*72 

Kali. 


0*28 

0*09 

4*17 

1*22 

Wasser. 

. . . 11*90 

11*16 

10*19 

6*25 

11*78 

Fluor . 


.... 

.... 

0*51 

.... 


100*66 

99*75- 

100*04 

99*71 

100*91 

Yolumgewicbt . . , 

.... 2*87 

3*172 

3*173 

2*79 

2*923 
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46. 

I. 

II. III. 

IY. 

Mittel 

Kieselerde . 


22-29 


22-21 

Eisenoxyd . . . 

.. . . 65-74 

65-43 


37-49 

Eisenoxydul. 


- 25-20 

25-35 

25-28 

Manganoxydul . . . 

. . . 1-15 

1-25 


1-20 

Magnesia . 


5-15 _ 


5-23 

Wasser. 


8-36 

.... 

8-27 





99-68 


Ausserdem wurde eine Spur Thonerde beobachtet. 


Hauptreihe (Orthochlorite). 

Wenn die Analysen der hierher gehörigen Chlorite ungefakr 
nach dem Siliciumgehalte angeordnet werden, so zeigt sich sckon 
ein Zusammenhang bezüglick des chemischen Bestandes, und 
zwar ebenso deutlich als die Ahnlichkeit bei dem Vergleicbe der 
Formen und des optiscben Veibaltens hervortritt. Im Folgenden 
sind zuerst die Analysen, welcbe nach dem früber Gesagten 
zur Erkennung der normalen Zusammensetzung dieser Chlorite 
braucbbar sind, in ihrer ursprünglichen Form aufgefübrt. Ausser 
denjenigen, welcbe beide Oxyde des Eisens angeben, sind auch 
einige Analysen binzu genommen, welche Eisen als Oxydul, 
jedoch in geringer Menge aufweisen. 

1. Rhodochrom vom See Itkul, nach Hermann. 

2. Pennin, optisch negativer, aus dem Zillerthal, nach 
J. Rumpf. 

3. Pennin, optisch positiver (mimetiscber Klinochlor) aus 
dem Zillerthal, nach E. Ludwig. 

4. Pennin, optisch negativer, von Zermatt, P. v. Hamm. 

5. Rhodochrom von Texas, Smith und Brush. 

6. Pennin von Zermatt, v. Feil en berg. 

7. Pennin von Rymfischwang bei Zermatt, v. Feil en berg. 

8. Kammererit (Rhodophyllit) von Texas, Genth. 

9. Kotschubeit von Green Valley, Californien, Melville. 
Nach Abzug der kygroskopiscken Wassermenge. 

10. Kotschubeit von Ufaleisk, Herzog v. Leuchtenberg. 
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11. Kotschubeit von Bilimbajewsk, Zin in. 

12. Klinochlor, weisser, von Mauléon, Delesse. 

13. Klinochlor von Achmatowsk, A. Ortmann. 

14. Klinochlor von Kariaet, Grönland, A. Hammerschlag. 

15. Klinochlor von Blair Athol, Schottland, Heddle. 

16. Klinochlor von Westchester, Pa., E. Neminar. 

17. Leuchtenbergit von Slatoust, Lagorio. 

18. Leuchtenbergit von Slatoust, Herzog v. Leuchtenberg. 

19. Klinochlor von der Mussa-Alpe, Jannasch. Mittel 
zweier Analysen nach Abzug von l-17°/ 0 hygroskopischen 
Wassers von der direct bestimmten Wassermenge. 

20. Leuchtenbergit von Amity, L. Sipöcz. 

21. Prochlorit aus dem Zillerthal, C. Klement. 

22. Prochlorit von der Ascherskoppe im Eulengebirge, 
Jacobs. 

23. Prochlorit von der Massaschlucht, Wallis, v. Fellen- 
berg. 

24. Prochlorit von Girdlness, Schottland, Heddle. 

25. Prochlorit von Portsoy, Schottland, Heddle. 

26. Prochlorit vom Gotthard, Bammelsberg. 

27. Prochlorit von Batesville, Yirginia, Bird. 

28. Prochlorit von Lude, Schottland, Heddle. 

29. Korundophilit von Chester, Mass., F. Obermayer. 

30. Amesit von Chester, Mass., Pisani. 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde .. 

.34-64 

34-24 

33-83 

33-71 

33-28 

33-97 

Thonerde ... 

. 10-50 

12-62 

12-95 

12-55 

10-60 

11*66 

Chromoxyd . 

. 5-50 

.... 

.... 

.... 

4-72 

. • * • 

Eisenoxyd . . 


1-64 

2-25 

2-74 

• • • • 

2-49 

Eisenoxydul . 

. 1-80 

3-35 

3-02 

3-40 

1-60 

1-81 

Magnesia .. . 

.35-47 

34-86 

34-94 

34-70 

36-00 

37-60 

Kalk. 


0-30 

• • • • 

0-66 

• • • • 

• • • ♦ 

Kali, Natron . 


.... 

• • • • 

• • • • 

0-35 

• • • » 

Wasser. 

. 12-03 

14-14 

13-11 

12-27 

12-95 

13-57 


99-94 

101-15 

100-10 

100-03 

99-50 

101-10 
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7. 

8. 

33-12 

32-98 

13-25 

11-11 

0-60 

6-85 

1-52 

.... 

4-69 

1-29 

• • « • 

34-04 

35-22 

• • • • 

0-38 

12-87 

13-12 

100-09 

100-95 
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Kieselerde . . 
Thonerde . . 
Chromoxyd . 
Eisenoxyd.. 
Eisenoxydul 
Nickeloxyd. 
Magnesia . . 

Kalk. 

Natron, Kali 
"Wasser . .. . 


Kieselerde .. 
Thonerde . . . 
Chromoxyd . . 
Eisenoxyd .. . 
Eisenoxydul . 
Manganoxydul 
Magnesia . . . 


Natron 
Kali . . 
Wasser 


Kieselerde 

Thonerde. 

Eisenoxyd 
Eisenoxydul . . 
Manganoxydul 

Magnesia. 

Kalk. 

Wasser. 


13. 14. 

31*31 30-34 

18-34 16-86 

• ••• •••• 

2-10 1-86 

0-77 4-53 

• • • • 
31-82 
0-61 
0-17 0-37 

0-06 .... 

13-33 12-70 

100^33 99-09 

19. 20. 

29-80 30-28 

21-56 22-13 

0-07 .... 

3-28 1-08 

• • • • . • • • 

31-74 34-45 

0-36 1 .... 


9. 10. 

31-86 32-35 

6-76 13-29 

11-43 4-19 

•••• • • • • 
1-23 1-80 

0-49 

35-31 35-04 

0-18 


• • • • •••* 

12-73 12-62 

99-99 99-29 


15. 

16. 

30-30 

31-08 

19-40 

18-85 

• . . . 

1-09 

• • • • 

1-55 

8-23 

2-33 

0-37 

.... 

29-10 

33-50 

.... 

0-81 


13-07 

11-53 

100-47 

100-74 

21. 

22. 

25-84 

25-53 

19-58 

20-49 

2-13 

1-68 

28-05 

20-85 

13-57 

• • • • 

18-60 

.... 

0-06 


11. 

12. 

32-5 

32-1 

13-3 

18-5 

4-0 


• • • 

2-1 

0-6 

35-6 

• • • 

36-7 


12-6 

12-1 

100-1 

100 

17. 

18. 

30-61 

30-46 

19-52 

19*74 

• • • • 

0*30 

• » • • 

2-53 

1-99 

34-20 

• # * • 

34-52 

• • • • 

0-11 


12-53 

12-74 

99-69 

99-56 

28. 

24. 

25-30 

24-77 

20-70 

20-16 

1-00 

1-38 

25-00 

27-38 

• • • • 

0-61 

15-91 

13-34 

. • . • 

0-90 

12-05 

12-05 

99-96 

100-59 


13-24 12-61 11-34 12-26 

_ 100-05 100-55 100-51 99*89 

1 Natron. 

2 Ausserclein Ti0 2 = 0-15, P o 0 5 = 0-077, Alkal. = 0-10, organ. 
Subst. = 0-04. 


Kalk 


34-25 


































Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 


Die Ckloritgruppe. 


Kieselerde 

Thonerde. 

Eisenoxyd 
Eisenoxydul . . 
Manganoxydul 
Magnesia. 


25. 

26. 

26-71 

25-12 

20-42 

22-26 

3-47 

1-09 

13-99 

23-11 

0-73 


23-90 

17-41 


27. 28. 

23-52 24-66 

22-35 23-19 

1-92 0-64 

28-78 20-58 

0-32 0-29 

10-79 17-79 

0-39 0-40 
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29. 

30. 

23-84 

21-4 

25-22 

32-3 

2-81 

. • • 

17-06 

15-8 

19-83 

19-9 


Kalk. 

Wasser. 11*17 10-70 

100-39 99-69 


11-28 12-12 11-90 10-9 
99-35 99-67 100-66 100-3 


Was die Verbindungen betrifft, welclie in diesen Chloriten 
enthalten sind, so wird man aus dem Schwanken des Eisen- 
gehaltes in beiden Formen imd aus dem Vorkommen fast eisen- 
freier Chlorite schliessen, dass hier isomorphe Mischungen von 
Thonerde-, Chrom- und Eisenoxyd verbindungen einerseits und 
isomorphe Mischungen von Magnesia- und Eisenoxydulverbin- 
dungen anderseits vorliegen. Urn die Aufgabe zu erleichtern, 
wird es daher zweckmassig sein, in die Analysen statt des Eisen- 
oxydes und Chromoxydes die entsprechende Menge Thonerde 
und statt des Eisenoxyduls die entsprechende Menge Magnesia 
einzusetzen und die Analysen hieranf wieder in die percentische 
Form zu bringen oder, wie ich es bezeichne, die Analysen zu 
reduciren. Folgende Zahlen geben die reducirten Analysen von 
Ludwig, Ortmann, v. Fellenberg, Obermayer und 
Pisani an: 


3. 13. 23. 29. 30. 

Kieselerde.34-54 31-60 28-59 26*07 23-01 

Thonerde .14*69 19-87 24-11 29-53 34-73 

Magnesia.37-39 35*01 33*68 32-05 30-84 

Wasser.13-38 13-52 13-62 13-01 11-72 


Diese Analysen, welclie so gewahlt sind, dass sie im per- 
centischen Siliciumgehalte ungefahr gleichweit von einander 
abstehen, zeigen, dass mit dem Zunehmen des Aluminiums die 
Mengen des Siliciums und des Magnesiums gleichzeitig ab- 
nehmen, wahrend der Wasserstoffgehalt ungefahr constant bleibt. 
Nur in der Analyse des Amesits von Pisani, welche eine Wasser- 

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. C. Bd. Abth. I. ^ 
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bestimmung nach unvollkommener Methode angibt, ist der Wasser* 
gehalt geringer. 

Demnach stellt sich der Unterschied in der Zusammen- 
setzung der eisenfrei gedachten Chlorite so dar, als ob in den- 
selben kleinere oder grössere Mengen von Kieselerde und 
Magnesia durch Thonerde vertreten würden. 

Schon vor Jahren, als noch wenige vollstandige Analyse» 
vorlagen, hat Kenngott die hier herrschende Gesetzmassigkeit 
erkannt 1 und sich dahin ausgesprochen, dass den Chloriten eine 
Formel zukomme, welche an sich dem Serpentin entspricht, 
namlich Si 2 Mg 3 H 4 0 9 , worin aber wechselnde Mengen von 
SiMgOg durch die entsprechenden Mengen von A1 2 0 3 vertreten 
gedacht würden. Dies wurde auch durch die spateren und voll- 
standigen Analysen bestatigt, indem dieselben in der That auf 
die Zusammensetzung des Serpentins fiihren, wofern man statt 
der Thonerde die entsprechenden Mengen des Magnesiumsilicats 
MgSi0 3 einsetzt und die Analysen wieder auf gleiche Form 
bringt. Es wird genügen, zur Bestatigung dessen die zuvor 
gewahlten fünf Analysen demgemass umzurechnen: 

Serpentin 

bereehnet 3. 13. 23. 29. 30. 


Kieselerde. 43*48 43*31 43*46 42*97 43*85 43*60 

Magnesia. 43*48 43*27 42*97 43*35 43*02 44*63 

Wasser. 13*04 13*42 13*57 13*68 13*13 11*77 


Die von Kenngott erkannte Gesetzmassigkeit besteht 

zweifellos. Die Auffassung und der Ausdruck derselben sind 

aber gegenwartig andere als die einer Substitution. Heutzutage 

wird man sagen, die eisenfrei nnd chromfrei berechneten Chlorite 

der Hauptreihe verhalten sich wie isomorphe Mischungen zweien 

Verbindungen, deren eine aluminiumfrei ist und dem Serpentin 

entspricht, was schon aus dem Vergleiche der physikalischen 

Eigenschaften als wahrscheinlich hervorging. Die zweite Ver- 

bindung, welche Kenngott noch nicht zu bestimmen vermochte,. 

kann ein Silicat oder auch ein Aluminat sein. Geht man von der 
_ / 

1 Vierteljahrschr. der Züricher naturf. Gesellsch., XI, S. 248, und 
Übersicht d. Resultate mineralog. Forschungen in d. J. 1862—65, Leipzig 
1868, S. 121. 
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Formel des Serpentins aus und denkt man, um einstweilen bei 
der früher genannten Substitution zu bleiben, darin Si Mg durch 
Alg vertreten, so kann diese Yertretung eine tbeilweise oder voll- 
standige sein: 

SigMg 3 H 4 0 9 Serpentin, 

SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 erste Substitution, 

Al 4 MgH 4 0 9 zweite Substitution. 

Im ersten Falie ist vom Silicium nur mehr die Halfte vor- 
handen und man gelangt zu der Formel Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 , welche 
sebr nahe dem Amesit entspricht. Im zweiten Falie ware in der 
erhaltenen Yerbindung kein Silicium vorbanden und man batte 
die Formel Al 4 MgH 4 0 9 , welche wohl keinem existirenden Mineral 
entsprechen dtirfte. 

Da man bisber niemals einen Chlorit der Hauptreihe ge- 
funden bat, welcber an Aluminium reicher ist als der Amesit, so 
ist es im höchsten Grade wabrscbeinlicb, dass dem zweiten End- 
gliede der isomorpben Mischungsreihe die Zusammensetzung 
SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 zukommt. 

Den bisherigen Erfabrungen zufolge sind also die eisenfrei 
gedachten Cblorite der Hauptreihe als isomorphe Miscbungen 
zweier Silicate zu betrachten, welche als Serpentinsubstanz und 
als Amesitsubstanz bezeichnet werden sollen. 

Serpentinsubstanz Si 2 Mg 3 H 4 0 9 , 

Amesitsubstanz Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 . 

In beiden ergibt sich als Summe der Metallatome, der 
Wasserstoff- und Sauerstoffatome 5, 4, 9. Es herrscht also auch 
hier wie in anderen isomorphen Yerbindungen trotz der Yer- 
schiedenheit der chemischen Constitution eine atomistische Gleich- 
artigkeit. 

Ich habe obigen Satz schon 1883 in meinem Lehrbuche der 
Mineralogie mitgetheilt 1 und es ist derselbe seither in andere 
Schriften iibergegangen, ohne dass immer die Quelle genannt 
worden ware. Hier ist nunmehr Gelegenheit, denselben ausführ- 
licher zu begründen. 


1 S. 499 der ersten Auflage. 


4 * 
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Um die Giltigkeit der angegebenen Mischungsregel, ftir 
welclie bier die Form: 

x (2 Si 0 2 .3 Mg 0 .2 Hg O) -f t/ (Si Og. Al 2 0 3 .2 Mg 0 .2 H 2 O) 

gewablt werden mag, an den einzelnen Analysen zn prüfen,. 
kann man folgende Methode anwenden. Gekt man bei der Be- 
handlung der eisenfrei und cliromfrei berecbneten Analysen von 
den Verbindungsgewichten Si0 2 = 6'O, Al g 0 o == 10 '2, Mg O = 
= 4*0, H a 0 = 1’8 aus 1 und nennt man die Yerbindungszablen, 
welche sich nacb Division der percentiscben Mengen von Kiesel- 
erde, Thonerde, Magnesia, Wasser durch jene Verbindungs- 
gevvichte ergeben, s, a, m, h, so waren g 2 x-hy, a — y y 
m — 3 x+2y und h — 2x+2y, und es entsprechen obiger 
Misebungsregel die Forderungen: 2 

(s-i-u) : (a + m) :h — 2 : 3:2 und s >. a. 

Im Folgenden sind ftir die einzelnen reducirten Analysen 
zuerst die Quotiënten und bierauf die nacb letzterer Formel be- 
rechneten Verbaltnisse angegeben, we.nn s-\-a — 2 gesetzt wird. 



«5 

a 

in 

h 



1. .. 

.. .5-93 

1-43 

9-37 

6-87 2 

2-93 : 

: 1-87 

2. .. 

.. .5-82 

1-36 

9-46 

8-01 

3-01 : 

: 2*22 



1-44 

9-35 

7*44 

300: 

: 2*06 

4. .. 

. . .5-76 

1-44 

9-50 

6-99 

3-04 

: 1*94 

5. .. 

.. .5-70 

1-40 

9-54 

7*36 

3-08: 

:2-07 

6. .. 

.. .5-74 

1-35 

9-79 

7-64 

3-14: 

2-15 


1 Hier und im Folgenden wurden die abgerundeten Atomgewichts- 
zahlen benützt, weil die Zahlen der Analysen bei Fe O, Mg O sich auf dies© 
grimden. Der Uuterschied gegenüber den genaueren Zahlen ist übrigens 
nur ein geringer. 

2 Weil der erste der beiden folgenden Satze sich sowohl bei Annahme 
der Kenngo tt’sehen Substitution, als auch bei meiner Annahme der iso- 
morphen Mischung ergibt, so kam Wartha zu dein irrthümlichen Aus- 
spruche (Földtani Közlöny, 1886, S. 83), dass Kenngott’s Formel und 
die meine identisch seien. Ausserdem, dass in dermeinigen zwei bestimmte 
chemische Verbindungen angegeben werden, ist auch die bei der bloss 
ziffermassigen Behandlung der Analysen geltende Grenzbestimmung für s 
übersehen. 
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S 

a 

m 

h 



7. . 

. . .5-67 

1-47 

9-43 

7-35 2 

2-98: 

:2-06 

8. . 


1-61 

9-29 

7-47 

3*01 : 

: 2-06 

9. .. 


1-48 

9-50 

7-41 

3-12: 

: 2*10 

10. . 

.. .5-51 

1-62 

9-21 

7-16 

3-04: 

: 2-01 

11. . 

. . .5*53 

1-60 

9-40 

7-16 

3-08: 

: 2*01 

12. .. 

. . .5*36 

1-82 

9-28 

6-72 

3-10: 

: D88 

13. .. 

.. .5-26 

D95 

8-78 

7-46 

2*98: 

: 2*07 

14. * 

.. .5*20 

1-82 

8-94 

7-25 

3-07: 

; 2-07 

15. . 

.. .5-26 

1*98 

8-79 

7-55 

2-98: 

: 2-08 

16. .. 

. . .5-27 

2-07 

8-97 

6*52 

3-01 : 

1-78 

17. . . 

... .5-18 

l - 96 

9-04 

7-07 

3-08: 

: 1-98 

18. .. 


1-96 

9-05 

7-16 

3-10: 

■2-01 

19. . . 

. . .5-04 

2-15 

8-51 

7-45 

2-97 : 

: 2*07 

20. .. 


2-18 

8-81 

7-09 

3-04: 

: 1-96 

21. . . 


2-36 

8-40 

7-26 

2-94: 

: 1*98 

22. . . 

. . . .4-77 

2-36 

8-42 

7-60 

3-02: 

: 2-13 

23. .. 

. . . .4-77 

2*37 

8-42 

7-57 

3-03: 

: 2*12 

24. .. 

.. .4*74 

2-37 

8-48 

7-69 

3-05: 

: 2-16 

25. .. 

. . .4-81 

2-39 

8-66 

6-70 

3-07 ; 

: 1*86 

26. .. 

. . .4-70 

2-53 

8-50 

6-68 

3-05: 

: 1-85 

27. . . 

. .. .4*54 

2’68 

7-89 

7-26 

2-93: 

: 2-01 

28. .. 

.. .4*56 

2-56 

8-22 

7-46 

3-03: 

: 2-09 

29. . . 

.. .4-34 

2-90 

8-01 

7-23 

3-01: 

:2-00 

30. . . 

.. . .3-82 

3-39 

7*70 

6*50 

3-08: 

: 1-80 


Hieraus ist zu ersehen, dass die meisten der aufgezaklten 
Analysen den Forderungen der Misckungsregel so vollkommen 
entsprechen, als die gewöhnlich eintretenden Feliler der Bestim- 
mungen dies gestatten. Nnr wenige Analysen geben eine etwas 
merklicbe Abweickung. Bezüglich des Wassergehaltes zeigen 
die alteren Analysen grössere Difïerenzen und von den neueren 
Analysen solche, deren Methode der Wasserbestimmung unvoll¬ 
kommen war. Zieht man alle Umstande in Betracht, so erkennt 
man in den erhaltenen Zahlen eine ganz befriedigende Überein- 
stimmung mit den theoretisch en Werthen. 

Wie schou friiher bemerkt wurde, sind Analysen, welche 
erhebliche Mengen von Calcium und Alkaliën angeben, weg- 
gelassen worden, doch bleiben zwei Analysen Heddles zu 
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erwaknen, welche zwar nicht aus diesem Grande unberück- 
sichligt blieben, deren Ergebnisse aber eine sehr anffallende 
Abweichung von der Regel zeigen: die eines Chlorits vom Cape 
Wrath und eines vom Loch Laggan, welche auf die Verhaltnisse 
2 : 2 51 : 1*97 und 2 : 3*40 : 2’04 führen. Diese zwei Aus- 
nahmen können aber keinen Einwnrf begründen, weil in den 
Angaben Heddle’s keine genügende Garantie der Reinheit des 
angewandten Materiales zu finden ist. Obwohl die Analysen 
Heddle’s eine stattlicheReihe bilden,so entbehren dieselben doch 
der mineralogischen Controle, die in manchen Fallen sehr abgeht. 
Wenn z. B. in einem „Pennin“ von Corrycharming 9°/ 0 Kalk und 
1-5% Alkaliën, in einem derben „Kammererit“ von Unst 3-5°/ 0 
Kalk und 2*l°/ 0 Alkaliën gefunden warden, so haften solche 
abnorme Falie wohl zu genauerer mineralogischer Prüfung an- 
regen können. Ohne eine solche können derlei Analysen wohl 
nicht auf homogene Minerale bezogen werden. 

Zu erwahnen ist auch eine Analyse von H. Santerson, 
welche sich auf ein als Kammererit bezeichnetes Mineral von 
Norbotten in Schweden bezieht (Zeitschrift Kryst., X, 511). 
Diese führt auf das Verhaltniss 2:2-04:1-64, welches keinem 
Chlorit der Hauptreihe entspricht. Ob dasselbe zu den Lepto- 
chloriten zu zahlen sei, liesse sich ohne eine mineralogische 
Prüfung nicht entseheiden. 

In letzterZeit wurden auch Chloritanalysen vonR.Schlapfer 
in Schaffhausen publicirt (Jahrb. für Min., 1891, I. Ref., S. 8). 
Eine derselben bezieht sich auf den Pennin von Zermatt. Darin 
werden 2-84°/ 0 Alkaliën angegeben und die Summe der Analyse 
betragt 101-02. Die andere bezieht sich auf den Klinochlor von 
Chester und gibt 2-67°/ 0 Alkaliën an; die Analysensumme ist 
101*94. Diese Zahlen für die Alkaliën widersprechen aber den 
sorgfaltigen Bestimmungen an diesen Mineralen, welche frliher 
angeführt wurden, und die Analysen R. Scklapfer’s können 
wohl nur als Übungsanalysen geiten. 

Der Vergleich der Reehnung mit der Beobachtung wird 
anschaulicher, wenn die Wertke der reducirten Analysen mit den 
berechneten percentischen Zahlen zusammengestellt werden, wie 
dies im Folgenden durchgeführt ist. Bezüglich der Reduetion ist 
noch zu bemerken, dass jene Analysen, deren ursprüngliche 
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Summe von 100 tim weniger als O*5% abweichen, auf 100 
berechnet sind, wahrend die Ubrigen auf die ursprttnglicbe 
Summe gebracht wurden, um die Fehler der einzelnen Bestim- 
mungen nicht unrichtig zu vertheilen. 

Die Übereinstimmung der aus der Beobachtung abgeleiteten 
Zahlen mit derRechnung erscbeint als eine sehr gute, wenn man 
die Fehler berücksichtigt, welche jenen Werthen anhaften. In 
der Zalil für Thonerde ist der Fehler enthalten, welchen die 
Bestimmung der Thonerde, und jener, welchen die Bestimmung 
des Eisenoxydes mit sieh bringt. Gewöhnlich sind diese beiden 
auch noch Differenzbestimmungen. In der Zahl für Magnesium 
steekt nicht nur der Fehler der Magnesiabestimmung, sondern 
auch jener der Eisenoxydulbestimmung. Endlich werden bei der 
Umrechnnng der Analysen alle Zahlen, auch die für Kieselerde, 
welche ursprünglich mit dem geringsten Fehler behaftet ist, 
sowohl durch die genannten Fehler, als auch durch den der 
Wasserbestimmung beeinfhisst. Die vorkommenden Abweichungen 
sind aber alle von einer solchen Grosse, welche sich aus den 
hier bezeichneten Umstanden ergibt, und es zeigt sich nirgends 
ein Widerspruch. Sonach liefert dieser Vergleich eine voll- 
kommene Bestatigung der aufgestellten Mischungs- 
regel. 

In der folgenden Tafel sind die reducirten Analysen nach 
fallendem Percentgehalte an Serpentinsubstanz angeordnet. 
Aus dieser Anreihung ist zu ersehen, dass vom Pennin an- 
gefangen bis zum Amesit eine stetige Folge von Mischungen 
existirt, obwohl von den letzten Gliedern in der Nahe des 
Amesits bisher nur wenige bekannt sind. Die Reihe beginnt mit 
Mischungen von ungefahr 60 bis 50% > welche im negativen und 
positiven Pennin, sowie im Kammererit verkörpert erscheinen, 
wahrend der Übergang zur nachsten Stufe durch den Kotschubeit 
gebildet wird. Der zweite Abschnitt von ungefahr 50% bis 40% 
wird vom Klinochlor und Leuchtenbergit eingenommen, woven 
der letztere vorzugsweise in den spateren Gliedern vertreten 
erscheint. Ein drittes langeres Stück der Reihe wird von den 
Mischungen der Prochlorite dargestellt, und hierauf bilden der 
Korundophilit mit 20, der Amesit mit 4% einstweilen den Schluss 
der ganzen Reihe. 
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Serpentin 100 
Amesit O 

Kieselerde 43-48 

Thonerde. 

Magnesia. 43-48 

Kalk. 

Wasser .. 13-04 


Serpentin 50% 
Amesit 50% 

Kieselerde 32*53 

Thonerde. 18-35 

Magnesia. 36-13 

Kalk. 

Natron. 

Wasser .. 12-99 


23. 

Serpentin Fro- 
Amesit chlorit 

Kieselerde 28-59 
Thonerde. 24*11 
Magnesia. 33-68 

Kalk. 

Wasser . . 13'62 


Gr. 

Tscli 

60% 

40% 

1 . 

Rhodo- 

chrom 

34-72 

35*59 

14-68 

14-58 

37-60 

37-47 

13-00 

12-36 


100 


12. 

13. 

Weisser 

Klino- 

Klinochl. 

chlor 

32-2 

31-56 

18-6 

19-84 

371 

34-96 

• • • 

0-21 

121 

13-43 

100 

100 


24. 

25. 

Pro- 

Pro- 

chlorit 

chlorit 

28-42 

28-85 

24-15 

24-44 

33-16 

34-65 

1-03 

.... 

13-83 

12-06 


rmak, 


2. 

3. 

N. 

P. 

Pennin 

Pennin 

34-89 

34-54 

13-93 

14-69 

37-62 

37-39 

0-30 

• • » * 

14-41 

13-38 

101-15 

100 


14. 

15. 

Klino- 

Klino¬ 

chlor 

chl or 

3T18 

31-53 

18-56 

20-19 

35-29 

35-15 


0-63 .... 

0-38 .... 

13-05 13-60 

99-09 100-47 

26. 

30% Pro- 
70% chlorit 

28-15 28-22 

25-68 25-78 

33-19 33-98 

12-98 12-02 


4. 

N. 

Pennin 

5. 

Rhodo- 

chrom 

34-57 

34-18 

14-67 

14-32 

37-50 

37-90 

0-68 

0-36 

12-58 

13-24 

100 

100 


45o/o 

550/0 

16. 

Klino- 

chlor 

31-43 

31-63 

20-18 

21-14 

35-40 

35-41 

.... 

0-82 

12-99* 

11-74 


100-74 


27. 

Pro- 

chlorit 

28. 

Pro- 

chlorit 

27-27 

27-35 

27-32 

26-18 

31-23 

32-59 

0-45 

0-44 

13-08 

13-44 


100 100-59 100 


100 


99-35 100 
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ö. 

Penniu 

7. 

Pennin 

8 . 

Kamme- 

rerit 

55% 

45% 

9. 

Kotschu- 

beit 

10 . 

Kotschu- 

beit 

11 . 

Kotschu- 

beit 

34-46 

34-02 

33-84 

33-62 

33-37 

33-08 

33-2 

13-73 

15-03 

16-38 

16-51 

15-12 

16-46 

16-3 

39-15 

37-73 

36-88 

36-87 

37-98 

36-85 

37-6 

.... 

.... 

0-39 

.... 

0-19 

.... 

... 

13-76 

13-22 

13-46 

13-00 

13-34 

12-90 

12-9 

101-10 

100 

100-95 


100 

99-29 

100 


17. 

Leuchten- 

bergit 

18. 

Leuchten- 
b er git 

19. 

Klino- 

chlor 

40% 

60% 

20. 

Leuchten- 

bergit 

21. 

Pro- 

chlorit 

35% 

65% 

22. 

Pro- 

chlorit 

31-09 

30-87 

30-23 

30-34 

30-43 

29-76 

29-24 

28-55 

20-02 

20-01 

21-92 

22-01 

22-23 

24-11 

23-85 

24-01 

36-17 

36-12 

34-05 

34-66 

35-22 

33-58 

33-93 

33-61 

• * • • 

0-11 

.... 

.... 

• . • . 

.... 

.... 

.... 

• • • • 

.... 

0-37 

... - 

.... 

.... 

.... 

0-18 

12-72 

12-89 

13-43 

12-99 

12-67 

13-06 

12-98 

13-65 

100 

100 

100 


100-55 

100-51 


100 



29. 




30. 


25% 

Korundo- 

20 % 

10% 

5% 

Amesit 

o% 

75% 

philit 

80% 

90% 

95% 


100% 

27-05 

26-07 

25-96 

23-77 

22-67 

22-9 

21-58 

27-52 

29-53 

29-35 

33-02 

34-86 

34-6 

36-69 

32-46 

32-05 

31-72 

30-25 

29-52 

30-8 

28-78 

12-97 

13-01 

12-97 

12-96 

• • • 9 

12-95 

11-7 

12-95 


100-66 




100 
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Die Mischung'sveihe zeigt aber eine auffallende Lücke, indem 
solche Mischungen, welche den Raum zwischen reiner Serpentin- 
substanz und 63%iger Serpentinsubstanz ausfüllen würden, bis - 
her in deutlichen Krystallen nicht gefunden wurden. Wohl sind 
solche Serpentine bekannt, in welchen Thonerde oder Eisenoxyd 
oder beide angegeben werden, 1 aber derlei dichte Minerale 
können nicht als isomorphe Mischungen geiten, solange nicht 
gleich znsammengesetzte krystallinische Minerale bekannt sind. 
DerAntigorit aus dem Antigoriothale, welchen Stockar-Escher 
analysirte und jener von Sprechenstein bei Sterzing, welchen 
Hussak untersuchte und deutlich krystallisch fand, könnten 
hierher gestellt werden. Dieselben würden als Mischungen von 
ungefahr 90°/ 0 Serpentinsubstanz und etwa 10°/ 0 Amesitsubstanz 
anzusehen sein. Aber auch, wenn man den Antigorit als eine 
isomorphe Mischung geiten lassen wollte, so würde jene Lücke 
dadurch nicht viel kleiner. Man könnte freilich, urn die Conti- 
nuitat der Mischungsreihe zu retten, zu der Annahme greifen, die 
Endglieder der Reihen seien der Pennin und der Amesit. Dagegen 
spricht jedoch der Umstand, dass dem einen Endgliede, dem 
Pennin, eine complicirte Formel, namlich Si 8 Al 4 Mg 13 H 20 O 45 , dem 
anderen Endgliede, dem Amesit, eine einfache Formel, namlich 
SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 zukame, ein Verhaltniss, welchem in den bisher 
bekannten Mischungen jede Analogie fehlt. 

Eine isomorphe Mischungsreihe, die eine Lücke aufweist, 
ist jedoch nichts Neues. DerEpidot stellt eine isomorphe Mischung 
der zwei Verbindungen Si 3 Fe 3 Ca 2 H0 13 und Si 3 Al 3 Ca 2 H0 13 vor. 
In der Reihe der Epidotmischungen besteht aber nach Ludwig 2 
die Lücke von 100% des ersteren Silicates an bis zu der Mischung 
von 40% desselben mit 60% des zweiten. Das erste Silicat ist 
für sich nicht beobachtet. Die Mischungen von alnminiumhaltigem 
und aluminiumfreiem Pyroxen verhalten sich ahnlich. Von 
Mischungsreihen, deren beide Endglieder bekannt sind und 
welche Lücken aufweisen, können jene von ClNa0 3 und NNa0 3 , 
welche Mallard untersuchte, ferner jene der Phosphate PKH 2 0 4 


1 Rammelsberg, Handb. der Mineralchemie, Wartha, Földtani 
Közlöny, 1868, p. 70. 

2 Iu meinen Mineralog. Mittheiluagen, 1872, S. 187 
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und PXH 4 .H 2 0 4 und der wasserhaltigen Chloride BaCl 2 +2H 2 0 
und SrCl 2 + 2H 2 0 angeführt werden. 1 

Es ist somit als walirscheinlich anzunehmen, dass die Ser- 
pentinsubstanz und die Amesitsubstanz sich nicht in allen Ver- 
haltnissen isomorph zu mischen vermögen, und dass die an 
Serpentinsubstanz reichen Grlieder felilen. 

Unter den angeführten Chloriten sind mehrere, deren Mischung 
einem einfachen Molecularverhaltniss entspricht. Wenn die an- 
genommenen Moleculargrössen der beiden einfachen Substanzen 
kurz bezeichnet werden: 

Serpentinsubstanz Si 2 Mg 3 H 4 0 9 = Sp, 

Amesitsubstanz SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 = At, 
so sind es die einfachen Verhaltnisse Sp 3 At 2 (positiver Pennin 
nach Ludwig), Sp 2 At 3 (Leuchtenbergit nach Sipöez) und 
SpAt 4 (Korundophilit nach Obermayer), welche mir besonders 
auffielen, weil die Übereinstimmung mit der Rechnung eine sehr 
grosse ist. Diese Verhaltnisse sind insoferne schematisch, als sich 
dieselben nicht auf die ursprünglich gefundenen analytischen 
Werthe, sondern auf die reducirten Analysen, welche eisenfrei 
berechnet sind, beziehen. Lasst man einstweilen diese Art der 
Betrachtung geiten, so stellen sich die angeführten dreiMischungen 
so dar, als ob die Krystallmolekel dieser Chlorite aus flinf 
chemischen Molekeln bestünde und jene Abstufungen durch eine 
Substitution in der Krystallmolekel hervorgegangen waren: Sp 5 , 
Sp 3 At 2 , Sp 2 At 3 , SpAt 4 , At 5 . Es kommen aber auch Zwischen- 
stufen vor, welche die Mitte zwischen den vorigen einhalten, so 
dass die angeführten Chloritanalysen nach folgendem Schema, 
welches bestimmte Zwischenstufen angibt, aneinander gereiht 
werden können. 


Molecularverhaltniss Einfachste Formel 


SPio. 

Sp 6 At 4 = Sp 3 At 2 
Sp.Atg zz: SpAt . 
Sp 4 At 6 = Sp 2 At 3 

Sp 3 At 7 . 

Sp 2 At 8 = SpAt 4 

-^10. 


. Si 2 Mg 3 H 4 0 9 
■ Si s Al 4 Mg 13 H 20 O 43 
, Si 3 Al 2 Mg 5 H 8 0 IS 
Si 7 Al 6 Mg I2 H 20 O 45 

Sii 3 Ali 4 Mg 23 H 4 o0 9 o 

1 ^ 20^45 

SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 


| Pennin 
[Klinochlor 
| Prochlorit 
| Korundophilit 
Amesit 


i Retgers, Zeitschr. f. physikal. Chemie, V, S. 439. 
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In der folgenden Übersicht sind die Analysen, welche diesen 
Abstufungen genau oder annahernd entsprechen, wieder so auf- 
geftthrt, dass die Rechnung mit den Zahlen der reducirten Ana¬ 
lysen zusammengestellt wird. 



Sp 6 At 4 

3 


Sp 5 At 5 

12. 


Sp 4 At 6 

20. 

Kieselerde . 

. .34-68 

34-54 

32-49 32-2 


30-30 

30-43 

Tkonerde.. 

. .14-74 

14-69 

18-41 18-6 


22-08 

22-23 

Magnesia . . 

. .37-57 

37-39 

36-10 37-1 


34-63 

35-22 

Wasser. . . . 

. .13-01 

13-38 

13-00 12-1 


12-99 

12-67 



100 



100 



100-55 


Sp 3 At 7 

26. 

Sp 2 At 8 

29. 

SpxAt, 

, 30. 

At 10 

Kieselerde. 

.28-12 

28-22 

25-94 

26-07 

23-76 

22-9 

21-58 

Thonerde.. 

.25-74 

25-78 

29-39 

29-53 

33-04 

34-6 

36-69 

Magnesia. . 

.33-16 

33-98 

31-70 

32-05 

30-24 

30-8 

28-78 

Wasser ... 

.12-98 

12-02 

12-97 

13-01 

12-96 

11-7 

12-95 


100 



100-66 



100 



Die übrigen Analysen fügen sich zwisehen die hier an- 
geführten Stufen ein nnd bilden Übergange zwisehen denselben. 
Es lasst sich demuach nicht behaupten, dass nur bestimmte Ver- 
haltnisse der beiden Yerbindungen vorkommen, jedoch sind die 
Bezeichnungen, wie Sp 3 At 2 oder SpAt 2 , beqnem für die syste¬ 
matische Anreihung der untersuchten Chlorite. 

Percentische Berechnung der Analysen. In welcber 
Weise die Prüfung angestellt wird, ob die Analyse eines Chlorits 
der Mischungsregel der Hauptreihe entspricht, wurde vorker an- 
gegeben. Wenn weiters die Stellung eines solchen Chlorits in 
der Reihe zu bestimmen, also das Verhaltniss x : y zu berechnen 
ist. so wird man wiederum von den Ansatzen s == 2x 4- y, a — y, 
m 3x+2y, h — 2x + 2y ausgehen. Da die Bestimmung des 
Wassers durchschnittlick mit dem grössten Fehler behaftet ist, 
so wird man h zur Rechnung nicht verwenden. In den Analysen, 
welche bei der ersten Prüfung der Regel genau entsprachen, 
kaïin man die Werthe von s nnd a allein verwenden: 

s—a _ x s—a 

7 x+y s-ha 


x = 


2 


...I) 
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In den anderen Fallen wird man eine Formel wablen, welcbe 
alle drei Quotiënten s, a, m enthalt, damit die Febler der Be- 
stimmungen sicli mebr ausgleichen, und zugleicb eine solcbe, in 
welcher das Hauptgewicbt auf s gelegt wird, weil diese Zahl im 
Allgemeinen mit dem geringsten Febler behaftet ist. Eine solche 
Formel ist: 

1 2 

x — s -r- (s+ 2 a+m), y — -g- (s+ 2 a + m) — s 


x 

x+y 


5«s 

s-f- 2 a+m 


— 1 


II) 


Ludwig’s Analyse 3), für welcbe sz=5'76, « = 1*44, 
m — 9'35. gibt sowobl nacb I) als nach II) für das Verbaltniss 
x\(x+y) die Zahl O'6, welche der Formel Sp 6 At 4 = Sp 3 At 2 
entspricht. Die Analyse 23) gibt nacb I) das Resultat O'336, 
nach II) aber O '33, was zu dem Verbaltniss SpAt, fübrt, welches 
dem früher angefübrten Sp 3 At 7 nabe steht. Nacb den aus II) 

00 

berechneten Werthen von x _^y sind die Analysen 1) bis 30) 

angeordnet. Aus dem Quotiënten ^ — P fiüdet man die per- 

centiscbe Menge von Serpentinsubstanz x in dem eisen- und 
chromfreien Chlorit nacb 


~ 


138 p 
139 —p 


100 . 


Wenn die ursprünglicben Analysen vollstandig berecbnet, 
d. h. wenn die relativen Mengen der isomorphen Verbindungen 
ermittelt werden sollen, so wird man ara besten von der per- 
centischen Zusammensetzung der letzteren ausgehen. Die an- 
zunebmenden Verbindungen mit Übergehung der mangan- und 
nickelhaltigen, welcbe immer nur in kleinenMengen eintreten, sind: 
Serpentine: Si 2 Mg 3 H 4 0 9 angenommenes Moleculargewicbt 276 


Amesite: 


Si 2 Fe 3 H 4 0 9 

77 

77 

1372 

SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 

77 

77 

278 

SiAl 2 Fe 2 H 4 0 9 

j: 

77 

342 

Si Cr 2 Mg 2 H 4 0 9 

75 

r> 

328 

SiCr 2 Fe 2 H 4 0 9 

7? 

77 

392 

SiFe 2 Mg 2 H 4 0 9 

7? 

77 

336 

SiFe 2 Fe 2 H 4 0 9 

77 

77 

400. 
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Da die Vertheilung von Magnesia nnd Eisenoxydul nicht 
durch Rechnung bestimmt werden kann, vielmehr innerhalb 
gewisser Grenzen willkürlicli vorgenommen werden muss, so 
scheint es, dass bei der Berecknung die eine oder die andere 
Yerbindung weggelassen werden könnte. Die Erfahrung zeigt, 
dass nur eine Yerbindung, namlich SiCr 2 Fe 2 H 4 0 9 ausser Betracht 
bleiben kann. Fiir die percentische Zusammensetzung der Ubrigen 
berecknen sich folgende Zaklen: 


V erbindung 

Si 2 R 3 H 4 0 9 

SiAl 2 R 2 H 4 0 9 

Si Cr 2 R 2 H 4 0 9 

SiFe 2 K 2 H 4 0 9 

B = 

Mg 

Fe 

Mg 

Fe 

Mg 

Mg 

Fe 

SiOo. 

■43-48 

32-26 

21-58 

36-69 

17-54 

29-82 

18-29 

17-86 

15 

40 

36 

9 

ALG,. 

Cl'oOq . 



46-34 


Fe 9 0o . 





47-62 

Fe 0. 


58-06 


42-11 


MgO. 

43-48 

13-04 

28-78 

12-95 

24-39 

10-98 

23-81 

10-71 

h 9 o. 

9-68 

10-53 



Bei der Berecknung wird so verfahren, dass zuerst jene 
Stoffe, die nicht in allen Verbindungen entkalten sind, in Betracht 
genommen werden, also Cr 2 0 3 , Fe,0 3 , Fe O. In der Analyse 3) 
führen zuerst 2 4 25% Eisenoxyd auf 5-6% der Verbindung 
SiFe 2 Fe 2 H 4 0 9 , welche zugleick 2' 02% Eisenoxydul erfordern. 
Der Rest von l°/ 0 Eisenoxydul führt auf 1*7% der Verbindung 
SiFe 3 H 4 0 9 . Die 12-95% Thonerde leiten auf 35*3% der Ver¬ 
bindung Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 , welche zugleich 10 4 16% Magnesia 
fordert. Der Rest von 24 4 78 Magnesia ergibt 57% der Ver¬ 
bindung Si 2 Mg 3 H 4 0 9 . Die Summe der so berechneten Mengen ist 
jetzt 99*6, die feklenden O 4 4% werden hierauf so vertheilt, dass 
die Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung am kleinsten 
sind. Dies gibt die spater anzuführenden Zaklen. 

Die Analyse 11) gibt 4*19% Chromoxyd, welche auf 9% 
der Verbindung SiCr 2 Mg 2 H 4 0 6 führen u. s. w. 

Einige der so berechneten Analysen sind: 
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3. 7. 

11. 

13. 

15. 20. 

23. 

29. 30. 

Si.Mg.H.O, 

57-1 53- 

0 51-2 

44-7 43-3 40-0 29-4 18-6 4 

Si,Fe a H 4 0 q 

1-7 5- 

8 3-2 





SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 

35-4 36- 

1 36-4 

48-8 36-2 57-8 10-4 40-3 60 

SiAl,Fe,H a O q 

• • • • • 

* . . . 

2-0 20-5 2-! 

2 57-5 34-4 34 

SiCr 2 Mg 2 H 4 0 9 

... 1- 

3 9*2 





SiFe 2 Mg 2 H 4 0 9 

• • • • ♦ 

. 

4-5 . 




SiFe 2 Fe 2 H 4 0 9 

5-8 3- 

8 ... 


• * * * * 

2-7 

6-7 2 


3. 

Ber. 

7. 

Ber. 

11 . 

Ber. 

Kieselerde... 

. 33-83 

33-88 

33-12 

33-54 

32-35 

32-83 

Thonerde ... 

. 12-95 

12-99 

13-25 

13-21 

13-29 

13-36 

Chromoxyd . . 

• « 1 • • 

• • • • 

0-60 

0-60 

4-19 

4-26 

Eisenoxyd .. . 

. 2-25 

2-32 

1-52 

1-52 

.... 

.... 

Eisenoxydul . 

. 3-02 

3-08 

4-69 

4-73 

1-80 

1-86 

Magnesia.... 

. 34-94 

35-01 

34-04 

33-77 

35-04 

34-98 

Wasser. 

. 13-11 

12-72 

12-87 

12-63 

12-62 

12-71 


100-10 


100-09 


99-29 



13. 

Ber. 

15. 

Ber. 

20 . 

Ber. 

Kieselerde . . . 

. 31-31 

31-12 

30-30 

30-24 

30-28 

30-25 

Thonerde .... 

. 18-34 

18-50 

19-40 

19-39 

22-13 

21-86 

Eisenoxyd . . . 

. 2-10 

2-15 

.... 

.... 

.... 

• • • • 

Eisenoxydul. . 

. 0-77 

0-84 

8-60 

8-63 

1-08 

0-93 

Magnesia . ... 

. 34-25 

34-55 

29-10 

29-25 

34-45 

34-03 

Wasser . 

. 13-33 

12-84 

13-07 

12-49 

12-61 

12-93 


100-33 1 


100-47 

2 

100-55 



23. 

Ber. 

29. 

Ber. 

30. 

Ber. 

Kieselerde ... 

. 25*30 

25-52 

23-84 

23-82 

21-4 

20-95 

Thonerde. ... 

. 20-70 

20-96 

25-22 

25-04 

32-3 

32-15 

Eisenoxyd .. . 

■ 1-00 

1-08 

2-81 

2-68 

. * . 

0-80 

Eisenoxydul.. 

. 25-00 

25-18 

17-06 

16-90 

15-8 

15-04 

Magnesia .. .. 

. 15-91 

15-78 

19-83 

19-69 

19-9 

19-01 

Wasser. 

. 12-05 

11-48 

11-90 

11-87 

10-9 

12-05 


99-96 


100-66 


100-3 



1 Ausserdem 0*23 Alkaliën. 

2 lm Eisenoxydul sind auch 0*37 Mn O entkalten. 
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In der zuletzt angeführten Analyse von Pisani wird die 
Abwesenheit von Eisenoxyd angegeben. Die Rechnung führt 
jedoch auf eine geringe Menge Eisenoxyd. Dies rührt von den 
Fehlern der einzelnen Bestimmungen her, welclie an einer kleinen 
Quantitat des Minerals ausgeführt wurden. 

Die Übereinstimmung der Zahlen 3) in Ludwig’s Analyse 
mit den theoretischen Werthen ist eine so vollstandige, wie sie 
in früherer Zeit bei Silicaten wolil nicht für möglich gehalten 
worden ware. 

Die aus früherer Zeit herrührenden unvollstandigen Analysen, 
in welchen die Trennung der beiden Oxyde des Eisens fehlt, und 
jene, in welchen diese Trennung nach einer alteren, unvoll- 
kommenen Methode ausgeführt ist, lassen sich auch berechnen, 
wofern die übrigen Bestimmungen correct sind. Vor Allern ist 
die fehlende Eisenoxydbestimmung durch eine Rechnung zu 
crsetzen. Zu diesem Zwecke dient nach II) 

2 , 

y — -g- (s-f-2 a+m) — s. 

Hier ist wiederum s der Quotiënt, welcher sich nach Division 
der gefundenen Kieselerdepercente durch 6’O ergibt. a setzt 
sich zusammen aus dem Quotiënten 21 der gefundenen Thonerde- 
percente durch 10-2, ferner aus dem Quotiënten % der gefundenen 
Eisenoxydmenge durch 16-0. Demnach entspricht 5 derrelativen 
Anzahl der Siliciumatome, 2 a — 2 2ï-t-2$ der relativen Atomzahl 
von Aluminium und dreiwerthigem Eisen, m besteht aus dem 
Quotiënten f der gefundenen Eisenoxydulmenge durcli 7-2, ferner 
aus dem Quotiënten ÜDt der Magnesiamenge durch 4*0, und es 
bedeutet m=z\-+-yR die relative Anzahl der Atome zweiwerthiges 
Eisen und Magnesium. Da nun unter 2 a+m — 22t+2g+f+9)ï: 
die Summe der Atome Aluminium, Eisen in beiden Formen und 
Magnesium verstanden ist und kein Unterschied zwischen den 
beiden Formen des Eisens gemacht wird, so behalt der Ausdruck 

y =|-(*+28r+2g + f+aR)— * Ha) 


denselben Werth, ob die Trennung der beiden Oxyde des Eisens 
ausgeführt ist oder nicht, ob die Trennung vollkommen gelang 
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oder nicht, wenn nur die Menge des Eisens überhaupt richtig 
bestimmt ist. Da nnn gleichzeitig nach I) 

y — (i — % + , ld) 

so lasst sich nach dem aus der vorigen Gleichung hestimmten 
Werthe von y und aus 21 die Zahl g bestimmen und die Menge 
des Eisenoxyds berechnen. 

Folgende Beispiele zeigen die Ausfiihrung: 

Von dem Klinocblor aus dem Zillerthal konnte ich keine 
genügende Menge von vollkommener Reinheit zur Analyse auf- 
bringen. Es liegen aber ans früherer Zeit zwei Analysen vor, die 
eine von Kobell, die andere von Brüel. In beiden mangelt die 
Trennung der Oxyde des Eisens. Nun ist in der sogleich unter 31) 
anzuführenden Analyse Kobell’s 5 = 5-50, 21 = P443, f=0-877, 
9JÏ = 8-36, woraus nach II d) sich y— 1-549 und gemass Ia) 
aus der Gleichung 1 • 549 = 1 * 443 +g, der Werth von g = O• 106 
sich ergibt. Dieser mit dem Yerbindungsgewichte des Eisen- 
oxydes 16-O multiplicirt, führt auf 1-70% Eisenoxyd und es 
bleiben 4*5O 0 / 0 Eisenoxydul in der Analyse. 

Ebenso berechnet ergibt die Analyse 32) von Brüel i*85°/ 0 
Eisenoxyd. Einen anderen Fall bietet Koheli’s Analyse des 
Klinochlors von Markt Leugast unter 34), welche aus dem Jahre 
1854 herrührt und beide Oxyde des Eisens angibt. Die Trennung 
derselben ist voraussichtlich eine mangelhafte. Nun ist 5 = 5*58, 
21= 1 * 545, g = O• 144, f = O• 59, 5Di= 8 ■ 235, woraus y — 1 • 535 
sich ergibt. Da nun y und 21 fast gleich sind, so ist damit gesagt, 
dass kein Eisenoxyd vorhanden gewesen sei. 

Im Folgenden sind einige Resultate solcher Berechnung 
angegeben, und zwar sind immer zuerst die ursprünglichen 
Analysen, dann aber dieselben nach Einfügung der berechneten 
Mengen der beiden Eisenoxyde aufgeführt. 

31. Klinocblor von Schwarzenstein, v. Kobell. 

32. Klinocblor von Schwarzenstein, Brüel. 

33. Prochlorit vom Greiner, Zillerthal, v. Kobell. 

34. Klinocblor von Markt Leugast, Fichtelgebirge, v.K obell. 

35. Klinocblor von Ala, Marignac. 

36. Korundophilit von Chester, Pisani. 


Sitzb. cl. mathem.-natimv. Cl. C. Bd. Abth. I. 


5 
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Kieselerde .. 
Thonerde . . . 
Eisenoxyd .. . 
Eisenoxydul . 
Manganoxydul 
Magnesia.... 
Wasser. 


Kieselerde. 
Thonerde.. 
Chromoxyd 
Eisenoxyd . 
Eisenoxydul 
Magnesia .. 
Wasser.... 



G. Tsc 

oi 

ol. 

Ber. 

33-00 

33-00 

14-72 

14-72 

• • • • 

1-70 

6-03 

4-50 

0-28 

0-28 

33-44 

33-44 

12-22 

12-22 

99-69 

99-86 

84. 

Ber. 

33-49 

33-49 

15-37 

15-37 

0-55 

0-55 

2-30 

• . . . 

4-25 

6-32 

32-94 

32-94 

11-50 

11-50 

100-40 

100-17 


hermak. 


32. 

Ber. 

31-46 

31-46 

16-67 

16-67 

• • • • 

1-85 

5-98 

4-32 

f • « • 

32-56 

32-56 

12-42 

12-42 

99-09 

99-28 

35. 

Ber. 

30-01 

30-01 

19-11 

19-11 


2-88 

4-33 

1-74 

33-15 

33-15 

12-52 

12-52 

99-12 

99-41 




33. 

Ber. 

27-32 

27-32 

20-69 

20-69 

• • • • 

3-58 

15-70 

12-48 

24-89 

24-89 

12-00 

12-00 

100-60 

100-96 

36. 

Ber. 

24-0 

24-0 

25-9 

25-9 


2-95 

14-8 

12-15 

22-7 

' 22-7 

11-9 

11-9 

99-3 

99-6 


Um den Vergleich dieser mit anderen Analysen zu erleichtern, 
wurden dieselben wiederum auf gleiche Form reducirt. Hiernach 
lassen sich erstlicli die Chlorite aus dem Zillerthal gut Ubersehen. 



2 . 

3. 

31. 

32. 

21 . 

33. 

Kieselerde 

. 34-89 

34-54 

33-98 

32-30 

29-76 

29-31 

Thonerde . 

. 13-93 

14-69 

16-27 

18-33 

24-11 

24-65 

Magnesia. 

. 37-62 

37-39 

37-17 

35-90 

33-58 

34-13 

Kalk .... 

. 0-30 

• • • • 

• • • • 

.... 

• • • • 

• • • • 

Wasser .. 

. 14-41 

13-38 

12-58 

12-75 

13-06 

12-87 


101-15 

100 

100 

99-28 

100-51 

100-96 


2. Pennin, optisch negativ, Rumpf. 

3. Pennin, optisch positiv, Ludwig. 

31. Klinochlor von Schwarzenstein, v. Kobell. Die Aualyse 
stimmt mit den Zahlen der früher gegebenen Tafel für 55°/ 0 
Serpentinsubstauz überein. 

32. Klinochlor von Schwarzenstein, Brit el. Die Zahlen 
stimmen mit der Rechnung für 50% Serpentinsubstanz. 
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21. Prochlorit aus dem Zillerthal, Klement. 

22. Prochlorit vom Greiner, Kobell. Die Zalilen stimmen 
nabe mit den vorigen und steken zwiscben den ftir 35°/ 0 uud 
30% Serpentinsubstanz berecbneten. 



34. 

31. 

35. 

19. 

36. 

20% 

Sp 

Kieselerde . 

. 34-46 

33-98 

30-57 

30-23 

25-7 

25-96 

Thonerde. . 

. 16-20 

16-27 

21-34 

21-92 

29-7 

29-35 

Magnesia . . 

. 37-51 

37-17 

34-75 

34-05 

31-5 

31-72 

Natron .... 


• • • • 

. . • . 

0-37 

• • • 

.... 

Wasser ... 

. 11-83 

12-58 

12-75 

13-43 

12-7 

12-97 


100 

100 

99-41 

100 

99^ 



34. Klinocblor von Markt Leugast stimmt mit dem Klinochlor 
von Scbwarzenstein 31) ziemlicb nabe überein. 

35. Klinocblor von Ala, Marignac, stimmt ebenfalls nabe 
mit dem Klinocblor von der Mussa-Alpe, Jannascb 19). Der 
Fundort ist wobl der gleicbe. 

36. Korundophilit, Pisani, zeigt grosse Übereinstimmung* 
mit der Kecbnung für 20% Serpentinsubstanz und stebt dem von 
Obermayer analysirten Korundopbilit 29) vom selben Fundort 
sebr nabe. 

Hier ist noch der Grochauit Websky’s hervorzuheben, 
welcher seiner chemiscken Zusammensetzung nacb einem Pro- 
chlorit entspricbt, jedocb dadnrcb merkwürdig ist, dass er deut- 
licbe tafelförmige Krystalle bildet und nur einen geringen Eisen- 
gebalt zeigt, wakrend in den übrigen Prochloriten 15—30%Eisen- 
oxydul gefunden wurden. Demnacb verhalt sich der Grochauit 
zum Prochlorit ungefahr so wie der Leuchtenbergit zu dem 
übrigen Klinocblor. 37) ist die Analyse von Bock. 


37. 

Kieselerde. 28-20 

Thonerde. 24-56 

Eisenoxyd. 

Eisenoxydul. 5-27 

Magnesia. 30-94 

Wasser. 12-15 


101-12 


Berechnet 

Reducirt 

SpgAt 7 

28-20 

28-85 

28-12 

24-56 

26-02 

25-74 

1-36 



4-04 



30-94 

33-95 

33-16 

12-15 

12-43 

12-98 

101-25 

101-25 



5 * 
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Leptochlo rite. 

Die Leptochlorite, welche fast immer kleinkörnig, schuppig 
oder dicht erscheinen, gewahren in vielen Fallen keine Sicher- 
heit bezüglich ihrer vollkommenen Gleichartigkeit und Einfach- 
licit. Mehrere der vorhandenen Analysen dürften daker mit 
Gemengen angestellt worden sein. Die meisten Leptoclilorite 
sind reich au Eisen und enthalten gewöhnlicli beide Oxyde 
desselben. Die Trennung der letzteren ist aber eine schwierige 
Operation und gelingt uur bei Anwendung der neueren Metliode 
durch Aufschliessen mit Flussaure und Schwefelsaure, bei 
Beobachtung aller Vorsichtsmassregeln und bei Durchführung 
eines Parallelversucbes ohne Mineral. Dalier können bloss die 
neueren Bestimmungen zur Rechnung benützt werden, und auch 
von diesen werden manche nicht genau sein. Des Vergleiches 
wegen sind jedoch auch zwei altere Analysen beigefügt. Die 
Leptochlorite enthalten haufig eine Menge hygroskopischen 
Wassers, welches beim Trocknen bis 100° oder 110° entweicht. 
Dasselbe ist nicht als Krystallwasser zu betrachten, da es nicht 
ein bestimmtes Verhaltniss zu den übrigen Stoffen zeigt und da 
die Mineralblattchen beim Trocknen durchaus keine Triibung 
wahrnehmen lassen. Bei der Analyse ist haufig hierauf keine 
Rücksicht genommen, und es ist öfters nicht angegeben, ob das 
Mineral im lufttrockenen Zustande oder nach dem Trocknen bei 
100° analysirt wurde. Hieraus ergibt sich eine fernere Schwierig- 
keit der Berechnung, weil, wie sich spater zeigen wird, der 
Gehalt an chemisch gebundenem Wasserstoff bei der Berechnung 
eine Hauptrolle spielt. Im Folgenden sind auch einige Analysen 
in Betracht genommen worden, welche einen erheblichen Gehalt 
an Kalk (bis zu 1 • 39% ) oder an Alkaliën (bis zu 1 • 38%) auf- 
weisen, weil eben für manche Leptochlorite keine anderen 
Analysen zu Gebote standen. Das Calcium wurde bei der Berech¬ 
nung mit dem Magnesium, der Betrag der Alkalimetalle mit dem 
Wasserstoff vereinigt. Die hierin liegende Willkür macht aber 
die Berechnung, wenn auch innerhalb einer bestimmten Grenze, 
unsicher. Bei diesem Zustande des Beobachtungsmateriales war 
es kaum zu erwarten, dass der erste Yersuch die hier herrschende 
Gesetzmasigkeit enthüllen werdc. Ich entschloss mich dalier uur 



Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 


Die Chloritgruppe. 69 

ungern dazu, au die Lösung einer so undankbaren Aufgabe zu 
gehen. Um aber die Bearbeitung der Chloritgruppe vollstandig 
durchzuführen, mnsste ich mich derselben unterzieben. Nacb 
vielen Versuchen glaube ich zwar nicht ein endgiltiges Ergebniss, 
wohl aber den Weg gefunden zu haben, welcher zur Erkenntniss 
der hier herrschenden Gesetze ftihren wird. 

Die benutzten Analysen sind die folgeuden: 

38. Daphnit von Penzance, analysirt von R. Zeynek. 
s — 3*172. Enthalt kein Eisenoxyd. 

39. Chamosit von Chrustenitz, analysirt von Boficky. Die 
Zahlen sind aus einem Gemenge von Chamosit mit 5*5°/ 0 Carbo- 
naten bereclinet.' 

40. Chamosit von der Windgallen, analysirt von C. Schmidt. 
s — 3*19 ungefahr. Die Zahlen sind aus einem Gemenge, worin 
90* 4% Chamosit, bereclinet. 

41. Delessit von Friedricbsroda, analysirt von Pufahl. 
s = 2*836. Ausser den angeführten Zahlen sind noch TiO 2 :=0T8, 
P 2 0- = 0*08, S0 3 — 0*26 und C0 2 = 0*35°/ 0 hinzuzufügen. Bei 
der Berechnung wurden diese als FeTi0 3 , Ca 3 P 2 0 8 , CaS0 4 , 
CaC0 3 zuvor in Abzug gebracht. Es fehlt eine Angabe iiber die 
Menge des hygroskopischen Wassers. 

42. Metachlorit von Elbingerode, analysirt von R. Zeynek. 
* = 3*173. 

43. Klementit von Yielsalm, analysirt von C. Element. 
s ■= 2 * 835. 

44. Thuringit vom Zirmsee, analysirt von Gintl. s = 3T77. 

45. Thuringit (Owenit) von Harpers Ferry, analysirt von 
Kayser. s = 3*19. Die Analyse wurde angeführt, obwohl sie 
eine altere Oxydulbestimmung enthalt, um die Gleichartigkeit der 
Thuringite hervorzuheben. Na 2 0 = 0*41, K 2 0 = 0*08 zuzufügen. 

46. Cronstedtit von Pfibram, analysirt von E. Ludwig. 
-s = 3*341. Der Wassergehalt bezield sick hier wie in 38$”, 42) 
nuf das bei 110° getrocknete Minera!. Da die früheren Analysen 
in der Trennung der beiden Oxyde des Eisens bedeutend ab- 
weichen, so wurden dieselben hier nicht benützt. 

47. Euralit von Eura, analysirt von Wiik. s =: 2*62. Es 
fehlt die Angabe hinsichtlich der Menge des hygroskopischen 
Wassers. 
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48. Strigovit von Striegau, analysirt von Websky. s~ 2-788. 

49. Diabantit von Farmington Hills, analysirt von G. Haves. 
s — 2*79. Zuzufügen sind 0*29°/ 0 Natron. 

50. Apkrosiderit von Striegau,analysirt von Rammelsberg. 

51. Aphrosiderit von Muttershausen, analysirt von Erlen- 
mayer. s = 3*00. Die Analyse wurde angeführt, obwobl sie 
eine altere Oxydulbestimmung enthalt, um auf die Ahnlichkeit 
der Aphrosiderite hinzuweisen. Die Analysen von Woitschach 
und von Busatti, obwohl jtingeren Datums, geben so grosse 
Abweichungen, dass dieselben bier nicht benützt werden konnten. 

52. Delessit von St. Cyrus, analysirt von Heddle. s — 2*652. 
In den Delessitanalysen Heddle’s ist zwischén dem bei 100° 
entweickenden hygroskopischen Wasser aq. und dem chemisch 
gebundenen unterschieden. 

53. Delessit von Long Craig, analysirt von Heddle. $ = 2*656. 

54. Delessit vonDumbuck, analysirt von Heddle. s= 2*598. 

55. Rumpfit von St.Michael, analysirt vonFirtsch. s = 2*679. 


38. 39. 40. 41. 42. 43. 

Kieselerde. 23*62 25*60 25*23 28*79 24*29 27*13 

Thonerde...... 22*26 18*72 19*97 16*74 17*85 24*70 

Eisenoxyd. 4*83 4*64 5*84 

Eisenoxydul ... 38*97 42*31 37*51 18*30 37*85 9*72 

Manganoxydul . 0*98 . 0*31 .... 1*98 

Magnesia. 1*09 2*13 4*39 16*62 4*26 20*52 

Kalk. 0*29 . 0*98 0*57 _ 

Natron. 1*10 0*24 0*30 .... 

Kali. 0*28 0*28 0*09 .... 

Wasser. 11*16 11*24 12*90 12*25 10*19 11*35 

99*75 ÏÖÖ ÏÖÖ 100*21 1 100*04 ÏÖF24 

44. 45. 46. 47. 48. 49. 

Kieselerde .... 22*65 23*21 22*21 33*68 28*43 33*46 

Thonerde. 18*92 15*59 12*15 16*60 10*95 

Eisenoxyd. 8*12 13*89 37*49 6*80 11*43 2*56 

Eisenoxydul .. . 38*49 34*58 25*28 15*66 26*21 24*72 

Manganoxydul. 1*20 .... 7*25 0*39 

Magnesia. 1*26 5*23 17*92 0*37 16*52 

Kalk. 0*36 _ 1*34 0*36 0*92 

Wasser. 10*78 10*59 8*27 11*49 9*31 9*97 


98*96 99*97 1 99*68 99*04 99*96 99*78 1 


1 Siehe die vorigen Bemerkungen. 
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50. 

51. 

52. 

53. 

54. 

55. 

Kieselerde. 

24-78 

25-72 

32-69 

30-93 

32-01 

30-75 

Thonerde . 

18-69 

20-69 

13-44 

15-32 

18-87 

41-66 

Eisenoxyd. 

6-45 

4-01 

4-40 

3-16 

1-18 

.... 

Eisenoxydul .... 

36-17 

27-79 

6-62 

15-31 

12-09 

1-61 

Manganoxydul . . 

.... 

.... 

.... 

0-38 

.... 

.... 

Magnesia . 

4-52 

11-70 

28-77 

18-65 

19-64 

12-09 

Kalk. 


.... 

0-86 

1-38 

1-39 

0-89 

Wasser. 

9-09 

10-05 

10-47 

10-01 

9-16 

1312 

&q. 


.... 

2-77 

4-68 

6-30 

.... 


99-70 

99-96 

100-02 

99-82 

100-64 

100-12 


Die Rechnung ergibt vor Allem, dass die Leptochlorite nicht 
demselben Mischungsgesetze gehorchen wie die Protochlorite. 
Um dies zu zeigen, sind im Folgenden wiedernm die aus den 
Analysen erhaltenen Yerbindungszablen anfgefUhrt und neben 
denselben das Verbaltniss (s+«) : (fi+m) : h in solcher Form, 
dass fiir s + a die Zahl 2 gesetzt wird. 


I. * a m h 


38. Daphnit . 

.3- 

94: 

2- 

18 : 

5- 

88 : 

6- 

40 2 

2- 

63: 

2- 

■08 

39. Chamosit C. . 

.4- 

'27: 

F 

•83: 

: 6 - 

■41 : 

: 6- 

24 

2- 

70: 

2- 

■04 

40. Chamosit W. . 

.4' 

•20: 

: 1 

■ 96 : 

: 6' 

•31 : 

r- , 

: i ' 

■16 

2' 

■68: 

2' 

•27 

41. Delessit F. .. 

.4- 

•80: 

; 1' 

94: 

: 6 ’ 

74: 

; 6 ■ 

■87 

2- 

■58: 

2- 

■04 

II. 













42. Metachlorit .. 

.4- 

05 : 

: 2 1 

04: 

6 • 

42: 

: 5* 

71 

2- 

78: 

: 1' 

•87 

43. Klementit . .. 

.4- 

52: 

: 2 • 

•79: 

: 6 • 

•76: 

: 6 ■ 

■30 

2' 

■61 : 

: 1 

•72 

44. Thuringit Z. . 

.3 

•77 : 

: 2 

■36: 

: 5' 

■35: 

: 5' 

•99 

2' 

'51 : 

: 1 

•85 

45. Thuringit M. . 

.3 

•87: 

: 2 

• 39 : 

: 5 

•18: 

: 5 

•88 

2 

•42: 

: 1 

•87 

46. Cronstedtit .. 

.3' 

•70: 

: 2 

•34: 

: 4' 

■99: 

: 4' 

■59 

2« 

■43: 

: 1 

■52 

47. Euralit. 

.5- 

61 : 

1- 

61 : 

: 6- 

■89: 

: 6 ■ 

■38 

9 , 

■35 : 

: 1, 

'77 

48. Strigovit .... 

.4- 

74: 

2' 

•34: 

: 4' 

•82: 

: 5’ 

•17 

2 

•02: 

: 1 

•46 

III. 













49. Diabantit .... 

.5 

•58 

: 1 

•24 

: 7 

•77 

: 5 

•54 

2 

•65 

: 1 

•63 

50. Aphrosiderit 8. 

4 

■13: 

: 2 

•24: 

: 6 

■15: 

: 5 

•05 

2 

■63: 

: 1 

•59 

51. Aphrosiderit M. 

. 4 

•29 

: 2 

•28 

: 6 

•78 

: 5 

•58 

2 

•76 

: 1 

•70 

■52. Delessit Cy. . 

.5' 

■44 

: 1 

•59 : 

: 8' 

•26 

: 5 

•83 

2 

•50 

: 1 

•51 
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s a m h 

53. Delessit L. Cr. .5-16 : 1-70 : 6-99 : 5-56 2:2-53:1-62 

54. Delessit Du... .5-34: 1*92: 6*84: 5'09 : 2-41: 1*40 

Anhang. 

55. Rumpfit . . .. . . . 5 • 12 : 4 • 08 : 3 • 40 : 7 • 24 :1 • 63 : 1 • 58 

Die Abweichung von demMischungsgesetze der Orthochlorite, 
fttr welche (s+a) : ( a+m ) :h — 2:3:2 gilt, ist überall merklich 
imd in manchen Fallen sehr bedeutend, doch zeigt sich, dass in 
allen drei Druppen als die obere Grenze, welcher sich die 
erhaltenen Zahlen nahem, 2:3:2 erscheint, wahrend die untere 
Grenze in jeder Gruppe eine andere ist. Hieraus lasst sich cnt- 
nehrnen, dass die Leptochlorite zum Theil aus derselben, zum 
Theil aus einer anderen Substanz bestehen wie die Orthochlorite. 
Da jedoch die letzteren aus zwei verschiedenen chemischen Ver- 
bindungen, aus Serpentin und Amesit bestehen, so ergibt sich 
zuerst die Frage, ob die neuen Substanzen dem Serpentin oder 
dem Amesit analog sind. Die Berechnung aller vorstehenden 
Analysen führte mich nun zu dem Ergebnisse, dass die ein- 
fachsten Verhaltnisse gefunden werden, wenn angenommen wird^ 
dass die neue Substanz dem Amesit analog, also eine Aluminium- 
verbindung sei. Demnach ware in jeder der drei Gruppen ausser 
der Serpentin- und Amesitsubstanz noch ein ferneres Glied an- 
zunehmen, welches ein Derivat der letzteren Verbindung ist. 

In der ersten Gruppe bewegen sich die aus den Analysen 
berechneten Zahlenverhaltnisse zwischen den Grenzen 2:3:2 
und 2:2:2. Aus dem letzten Verhaltniss ergibt sich für die neu 
eintretende Verbindung Si0 2 . Al 2 0 3 .Mg0.2H 2 0. 

In der zweiten Gruppe erscheint als obere Grenze das Ver¬ 
haltniss 2:3:2. In den Analysen mit richtiger Wasserstoff- 
bestimmung zeigt sich ferner das Verhaltniss (n+m) : h — 3 : 2.. 
Die untere Grenze, welche im Strigovit erreicht wird, bietet das 
Verhaltniss 2:2:1 1 / 3 . Daraus ergibt sich für die neu hinzu- 
kommende Verbindung 2Si0 2 .Al 2 0 3 .2Mg0.2H 2 0. 

In der dritten Gruppe bat man wiederum als obere Grenze 
2:3:2. In allen Gliedern ist die Verhaltnisszahl für Wasser um 
eine Einheit geringer als die für a+m. Die untere Grenze^ 
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welche nicbt erreicbt wird, gabe demnach 2:2:1, woraus fiir 
die neu einfretende Verbindung Si0 2 .Al 2 0 3 .Mg0.H 2 0 folgt. 

Der als Anhang erscbeinende Rumpfit ergibt eine spater zu 
bezeicbnende Analogie. 

Die bier als neu binzukommenden Verbindungen sind zwar 
vom Amesit in einfacher Weise abzuleiten, jedocli sind sie von 
diesem bezüglich der Atomverhaltnisse verscbieden. Daher ist 
nacb den von Retgers entwickelten Anscbauungen 1 keine 
Mischung dieser Verbindungen mit Amesit in allen Verhaltnissen 
zu erwarten, vielmebr wird voraussicbtlicb immer ein Zusammen- 
krystallisiren der analogen Verbindungen in bestimmten Ver¬ 
baltnissen stattfinden. Dies bestatigt sich in der That bei der 
nacbfolgenden Berecbnung der einzelnen Analysen. 

Erste Gruppe. 

Nacb dem früber Angefübrten bestünden die Leptocblorite 
dieser Abtbeilung aus den Substanzen der Protochlorite nebst 
der Verbindung SiAl 2 MgH 4 0 8 = At'. Da nun im Amesit das 
Magnesium nicht anders als in der Gruppe Mg OH entbalten sein 
kann, so lassen sich aus dem Amesit durcb Restitution von 
Wasserstoff an Stelle dieser einwerthigen Gruppe zwei analoge 
Verbindungen ableiten: 

SiAl 2 H 2 0. . (Mg OH), = At Amesit, 

SiAl 2 H 2 0 7 .MgOH.H = At' Verb. d. ersten Gruppe, 

Si A1 2 H 2 0 7 . H 2 = At" Verb. im Rumpfit. 

Die in der ersten Gruppe als vorhanden anzunebmende 
Verbindung At' ware sonacb der Amesitsubstanz sehr ahnlich. 
Die Leptocblorite dieser Abtheilung würden also dem Scbema: 

x (Si 2 Mg 3 H 4 0 9 ) -+- y (Si Al,Mg,H 4 0 9 ) •+• z (Si Al,Mg H 4 0 8 ) 

entsprecben, worin mindestens y und * in einem bestimmten 
einfacben Verbaltniss stünden. Für die Berecbnung der Analysen 
bat man 

x — y(s — a), y — m — -i- (Ss — a), z — ^ (3 s + u) — m. 


1 A. a. 0. 
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Die Analyse des Daphnits 38) gibt ^^rO'88, y — 1-09 
nnd z r=. 1 • 09. 


s n m h 

1-76 .... 2-64 1-76 Sp 

1*09 1-09 2-18 2-18 At 

1-09 1-09 1* 09 2-18 At' 

3*94 2*18 5*91 6*12 berechnet 

3*94 2*18 5*88 6*40 beobachtet. 

Der Cbamosit von Chrustenitz 39) liefert x 1*225, y — 0*91, 
* = 0*91. 

2*45 .... 3*68 2*45 Sp 

0*91 0*91 1*82 1*82 At 

0*91 0* 91 0* 91 1*82 At' 

4*27 1*82 6*41 6*09 berechnet 

4*27 1*83 6*41 6*24 beobachtet. 

Der Chamosit von der Windgallen gibt ungefahr dasselbe 
Verhaltniss. Die Analyse, welche wie die vorige keine Angabe 
hinsichtlich des hygroskopischen Wassers enthalt, gibt etwas zu 
viel Wasser an. 

Für den Delessit von Friedricksroda 41) ergeben sich 
x — 1 * 44, y — O * 48, % — 1 * 44. 

2*88 .... 4*32 2*88 Sp 

0*48 0*48 0*96 0*96 At 

1*44 1*44 1*44 2*88 At' 

4*80 1*92 6*72 6*72 berechnet 

4*80 1*94 6*74 6*87 beobachtet. 

Der Daphnit gibt die Verhaltnisse Sp 4 At 5 At', der Chamosit 
Sp 4 At 3 At'. In beiden ware also das Doppelsalz At+At' an- 
zunehmen, doch bleibt bezüglich des Daphnits einigeUnsicherheit 
wegen des Gehaltes von 1 * 38% an Alkaliën. Ob der Delessit 
von Friedrichsroda mit dem Verhaltniss Sp 3 AtAt 3 zur ersten 
Gruppe zu zahlen sei, muss unentschieden bleiben, weil die An¬ 
gabe fehlt, ob der genannte Wassergehalt chemisch gebundenem 
Wasserstoff entspreche oder ob derselbe auch hygroskopisches 
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Wasser einschliesse. In letzterem Falie ware das Mineral zu den 
übrigen weiter linten aufgeführten Delessiten zu stellen. 

Zweite Gruppe. 

In diesen Leptochloriten ware dem vorlier Gesagten zufolge 
die Yerbindung Si 2 Al 2 Mg 2 . H 4 0 u = St als vorkanden anzunehmen, 
welche im Strigovit für sich auftritt. Das Verhaltniss derselben 
zum Ainesit ist leicbt zu erkennen. 

SiAl 2 H 2 0 7 (Mg0H) 2 = At, Amesit, 

Si0 2 .SiAl 2 H 2 0 7 (Mg0H) 2 = St, Strigovit. 

Der Strigovit ware die nachste silieiumreichere Verbindung 
bei sonst gleichem Bau der Molekel. Die Leptocblorite der zweiten 
Abtheilung waren demnach als Miscbungen zu betrachten gemass 
dem Schema: 

x (Si 2 Mg 3 H 4 0 9 ) + y (Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 ) -+-u (Si 2 Al 2 Mg 2 H 4 0j 

worin wieder zum mindesten y und u in einem bestimmten ein- 
facben Verhaltniss steken und in dem Falie, als y — O ist, also 
Amesit feblt, x und u ein solches Verhaltniss darstellen. 

Für die Berecbnung hat man 

12 1 
x — —(m — 2a), y + — s, u — s -^-( 2m — a ). 

Der Metachlorit 42) gibt x = 0*77, y — 1*52, « = 0-51. 

s a m h 

1-54 .... 2-31 1-54 Sp 

1*52 1-52 3-04 3-04 At 

1-02 0-51 1-02 1-02 St 

4-08 2-03 6 -37 5-60 berecknet 

4‘05 2-04 6’42 5-71 beobachtet. 

Dies führt zu dem Verhaltniss Sp 3 At 6 St 2 und die letzteren 
Verbindungen steben in dem einfaclien Verhaltniss 3 At+St. 

Für den Klementit 43) erhalt man x — 0-40, y — 1*86, 
u — 0*93. 
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0-80 .... 1*20 0-80 Sp 

1-86 1-86 3-72 3-72 At 

1-86 0-93 1-86 1-86 St 

4‘52 2*79 6 - 78 6*38 berechnet 

4-52 2-79 6-76 6-30 beobachtet. 

Die Rechnung führt- also zu dem Verhaltniss Sp At 4 St 2 und 
die letzteren Verbindungen sind in dem einfachen Verhaltniss 
2 At+St vorhanden. 

Die Analyse des Thuringits vom Zirmsee 44) liefert. 
x — O - 20, y — 1 ’36, u = 1*01, jene des Thuringits von Har- 


pers 

Ferry 45) gibt 

,r = 0'13, y 

= 1* 

20, v - 

= 1*20. 


0*40 

, , , 

0*60 

0*40 

0*26 

• . . 

0*39 

0*26 

Sp 

1*36 

1*36 

2*72 

2*72 

1*20 

1*20 

2*40 

2*40 

At 

202 

1*01 

2*02 

2*02 

2*40 

1*20 

2*40 

2*40 

St 

3*78 

2*37 

5*34 

5*14 

3*86 

2*40 

5*19 

5*06 

berechnet 

3*77 

2*36 

5*35 

5*99 

3*87 

2*39 

5*18 

5*88 

beobachtet 


Hier ist die Menge von Serpentinsubstanz gering. Es ergibt 
sich für Tliiiringit vom Zirmsee 4 At+ 3 St. Der Thuringit von 
Harpers Ferry hingegen führt nach der Analyse von Kayser, mit, 
welcher auch andere Thuringitanalysen übereinstimmen, zu dem- 
selben Yerhaltniss wie der Cronstedtit, namlich At + St. Diese 
Formel istwohl die richtige, und der Thuringit gehort, wie schon 
Rammelsberg annahm, mit dem Cronstedtit zu derselben 
Gattung. 

Ludwigs Analyse des Cronstedtits von Pribram 46) 
ergibt x — O -10, y — 1 • 17, u — 117. 


0*20 

.... 

0*30 

0*20 

Sp 

1*17 

1*17 

2*34 

2*34 

At 

2*34 

1*17 

2*34 

2*34 

St 

3*71 

2*34 

4*98 

4*88 

berechnet 

3*70 

2*34 

4*99 

4*59 

beobachtet. 


Von der sehr geringen Menge Serpentin abgesehen, zeigt 
sich hier das Verhaltniss At + St, dem einfachen Doppelsalz 
entsprechend. Die früheren Analysen der Cronstedtits geben 
Zahlen,welche von diesem einfachen Verhaltniss stark abweichem 
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Die Analyse von Janovsky, welche aus neuerer Zeit kerrührt, 
führt zu dem Verkaltniss Sp 2 At 6 St 3 , wenn angenommen wird, 
dass das analysirte Mineral 2-9% hygroskopisches Wasser 
entkielt. 

Fiir den Euralit 47) berechnen sicb x — 1-22, u — 1*61. 

2’44 .... 3-66 2-44 Sp 

3-22 , 1•61 3-22 3*22 St 

5-66 1-61 6‘88 5-66 berecbnet 

5-61 1-61 6-89 6 38 beobachtet. 

Hieraus würde sich ergeben, dass dem Euralit die Formel 
Sp 3 St 4 zukomme, jedoch unter der Voraussetzung, dass das ana¬ 
lysirte Mineral ungefahr 1'3% hygroskopisches Wasser enthielt. 
Die Analyse des Strigovits 48) entspricht, wie scbon Websky 
bemerkte, sekr nahe der Formel Si 2 Al 2 Mg 2 H 4 O u = St. 

4-76: 2-38:4-76:4-76 berecbnet 
4-74:2 -34:4-82:5-17 beobachtet. 


Dritte Gruppe. 

Die Verbindung, welche in den Leptockloriten dieser Ab- 
theilung anzunebmen ware, ist SiAl 2 MgH 2 0 7 = Ct. Die Formel 
ist dieselbe, welche für den Chloritoid gefunden wurde, 1 doch 
muss man es dahingestellt sein lassen, ob die hier berechnete 
Verbindung als mit dem Chloritoid identisch oder polymer anzu- 
sehen sei. Wenn man bei der niedrigsten Formel bleibt, so leitet 
sich die Verbindung in einfacher Weise vom Amesit ab: 

SiAl 2 H 2 0 7 (MgOH) 2 = At, Amesit 
SiAl 2 H 2 0 7 Mg = Ct, Chloritoid. 

Hier erscheint der durch Metalle vertretbare Wasserstoff 
nicht mehr durch zwei einwerthige Druppen MgOH,sondern durch 
das zweiwerthige Atom Mg ersetzt. Demnach würden die Lepto- 
chlorite der diitten Gruppe eine Misckung darbieten nach dem 
Schema: 

*(Si,Mg,H,0,) +y(Si Al,Mg,H t O,)+»(Si Al,MgH 2 0 7 ). 


3 Diese Berichte, Bd. 78 (I) und Zeitschr. fiir Kryst., Bd. 3, S. 508. 
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Für die Berechnung hatte man 

,T3y (s — a), y = y(2»i + ff— 3s), v=:^-(3s + a —2 m). 

Aus der Analyse des Diabantits 49) berecbnen sich 
a? = 2-17 und v = 1'24. 

s a m h 

4- 34 .... 6-51 4-34 Sp 

1-24 1-24 1-24 1-24 Ct 

5*58 1-24 7-75 5-58 berechnet 

5- 58 1-24 7-77 5*54 beobacbtet. 

Hier ware also die Formel 7Sp-t-4Ct anzunebmen. 

Für denAphrosiderit von Striegau50) erlialt mana?=:0 , 94 ; 


y = 

1-12, 

v — 1 • 

12, füi 

• den . 

Aphrosiderit 

von Muttershausen 

X — 

hy- 

1-52, 

v = 0* 

76. 





1-88 

# # 

2-82 

1-88 

2-00 

• • • 

3-00 

2-00 

Sp 

1*12 

M2 

2-24 

2-24 

1-52 

1-52 

3*04 

3-04 

At 

112 

1*12 

1*12 

1-12 

0-76 

0-76 

0-76 

0-76 

Ct 

4-12 

2-24 

6-18 

5-24 

4-28 

2-28 

6*80 

5-80 

berechnet 

413 

2*24 

6-15 

5-05 

4-29 

2-28 

6-78 

5-58 

beobachtet. 


In dem Apkrosiderit von Striegau waren demnaeh alle drei 
Verbindungen vertreten in dem Verhaltniss Sp 3 At 6 Ct 6 und die 
beiden letzteren nacb dem Scbema At-+-Ct. In dem Aphrosiderit 
von Muttershausen ware das Verhaltniss Sp 4 At 6 Ct 3 anzunebmen 
and die beiden letzteren waren als ein Doppelsalz 2At-+-Ct vor- 
handen. 

Der Del es si t von St. Cyrus 52) gibt a* = l‘94 ; y — O'78, 
v — O - 78. 


3-88 .... 5-82 3-88 Sp 

0-78 0-78 1-56 1-56 At 

0-78 0-78 0-78 0-78 Ct 

5’44 1-56 8-16 6-22 berechnet 

5-44 1-59 8-26 5*83 beobachtet. 


Dies entspricht dem Verhaltniss Sp 5 At 2 Ct 2 und bezüglich 
der letzteren Verbindungen wiedernm dem Doppelsalz At + Ct. 
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Für den Delessit von Long’ Craig 53) berechnen sich 
x — 1*73, v — 1'7 2, für den Delessit von Dumbuck x — 1-65, 
v — 1 * 94. 


3-46 ... 5*19 3-46 

1-72 1-72 1-72 1-72 

5-18 1-72 6-91 5-18 

5-16 1-70 6-99 5-56 


3*30 ... 4-95 3-30 Sp 

1-94 1-94 1’94 1-94 Ct 

5-24 1-94 6’89 5’24 berechnet 

5’34 1-92 6-84 5-09 beobacbtet. 


Hieraus ergeben sich für den Delessit von Long Craig und 
von Dumbuck die Formeln SpCt und Sp 5 Ct e . 


Anhang. 

Der bisher isolirt stekende Rumpfit lasst sich deuten als 
ein Doppelsalz At"+Ct mit einer geringen Beimiscbung von 
Serpentinsubstanz: 


1- 00 .... 1’50 1•00 Sp 

2- 00 2-00 _ 4-00 At" 

2-00 2*00 2-00 2-00 Ct 

5-00 4’00 3-50 7-00 berechnet 

5-12 4-08 3-40 7-24 beobacktef. 


Daraus würde sich das Verkaltniss SpAt"Ct 4 ergeben. 

Die vorstekenden Berechnungen • zeigen, dass die Lepto- 
chlorite keinesfalls eine einzige Reihe bilden. Aber auch, wenn 
sie gruppenweise angeordnet werden, ergeben sich innerhalb der 
Gruppen grosse Lücken, welche vielleicht künftig durch neue 
Funde und bessere Analysen ausgefüllt werden. Dass ein Zu- 
sammenhang zwischen allen Leptochloriten besteht, lasst sich 
aus den angeführten Vergleichen mit Bestimmtheit entnehmen, 
ebenso dass mekrere Glieder ein einfaches Verhaltniss bezüglich 
der Zusammensetzung darbieten. Die bisweilen sich er^ebenden 
complicirteren Verhaltnisse mogen zum Theil daher riikren, 
dass die untersuchten Chlorite nicht einfache Minerale, sondern 
Gemenge waren, was bei den dichten Ckloriten immer zu 
befürchten ist. 

Für einige bisher zu den Leptochloriten gezahlte Minerale, 
wie Grengesit, Hullit, Melanolith, Stilpnomelan, liegen entwedep 
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6. T Bchermak, 


keine vollstandigen Analysen oder keine solcken vor, welcke die 
Reinkeit des untersuchten Materials ausser Zweifel lassen. Diese 
konnten hier nicht in Betracht genommen werden. 

Die Analyse des Epichlorits, in welcher beide Oxyde des 
Eisens bestimmt worden, weicht von jenen aller iibrigen Lepto- 
chlorite ab. Die Verbindungsverhaltnisse würden mit jenen der 
spater anzuftihrenden Vermiculite stimmen. Ob dieser Vergleich 
stattkaft oder ob das angewandte Material onrein gewesen sei, 
kann erst durch fernere Untersuchuugen entschieden werden. 
Das von Heddle als Aphrosiderit analysirte Mineral ist 
wegen des relativ geringen Wassergehaltes weder zum Aphro¬ 
siderit, noch überhaupt zu den Leptochloriten zu stellen. Die 
Verbindungsverhaltnisse weisen auf Vermiculit. 


Percentische Bereclmimg der Analysen. 


Im Folgenden mogen drei Beispiele angefiihrt werden, welche 
die vollstandige Berechnung der Leptochlorite erlautern sollen. 

Ludwig’s Analyse des Cronstedtits von Pfibram fiihrte zu 
der Formel At-f-St, jedoch ist aucli eine geringe Menge Serpentin- 
substanz anzunehmen. Die gefundene Magnesia wird auf die 
letztere und auf Amesit vertheilt, so dass für die Rechnung der 
Ansatz gilt: 


[2 Si 0 2 .3 MgO. 2 H 2 0] . ...Sp 

5 [Si 0 2 . Fe 2 0 3 . 2MgO .2H 2 0] 

7 [Si 0 2 . Fe 2 0 3 .2 Fe 0.2 H 2 0] 

12[2Si0 2 .Fe 2 0 3 .2Fe0.2H 2 0] .... St, 



Websky’s Analyse des Strigovits von Striegau nahert sich 
schr dem einfachen Verhaltniss 2Si0 2 .Al 2 0 3 .2Fe0.2H 2 0=:St. 
Die Berücksichtigung des gefundenen Eisenoxyds und des 
Manganoxyduls fiihrt zu dem Ansatze: 


41 [2 Si 0 2 . A1 2 0 3 .2 Fe 0.2 H 2 0] 

5 [2 Si0 2 .Fe 2 0 3 .2Fe0.2H 2 0] 

13 [2 Si 0 2 . Fe 2 0 3 .2 Mn 0.2 H 2 O]. 


Rammelsbcrg’s Analyse des Aphrosiderits von Striegau 
ergab die allgemeinc Formel Sp 5 At 6 Ct 6 . Wenn die gefundene 
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Magnesia der letzten Verbindung zugewiesen wird, so ergeben 
sich die Verhaltnisse: 



30 [2 Si 0 2 . 

3Fe0.2H 2 0] 


Sp 



23 [Si 0 2 . A1 2 0 3 .2 Fe 0 

.2H 2 0] 


| At 



13 [Si 0 2 . Fe 2 0 3 .2 Fe 0.2 H 2 0] 




36 [Si 0 2 . A1 2 0 3 . Mg 0. 

,h 2 0] 


Ct. 



Oonstedtit 


Strigovit 

Aphrosiderit 


Beob. 

Ber. 


Beob. 

Ber 

Beob. 

Ber. 

Kieselerde 

.22-21 

22-19 


28-43 

28-62 

24-78 

24-64 

Thonerde. 


• • • • 


16-60 

16-91 

18-69 

18-72 

Eisenoxyd 

.37-49 

37-37 


11-43 

11-64 

6-45 

6-47 

Eisenoxydul ... 25-28 

26-63 


26-21 

26-78 

36-17 

36-28 

Manganoxydul.. 1-20 

.... 


7-25 

7-46 

• • • • 

.... 

Magnesia. 

. 5-23 

5-06 


0-37 

.... 

4-52 

4-48 

Kalk .... 


.... 


0-36 

• • • • 

.... 

• • • • 

Wasser . . 

. 8-27 

8-75 


9-31 

8-59 

9-09 

9-41 


99-68 

100 

99-96 100 

99-70 

100 


Es zeigt sicli demnach wiederum eine vollkommene Über- 
einstimmnng der Analysen mit der Rechnung und ein allfalliger 
Unterschied nur in den Zablen für Wasserstoff. 


Calcium und Alkaliën in Chloriten. 

Einige Chlorite, uud zwar sowolil Orthochlorite als aucb 
Leptocblorite,entbalten erheblicbe Mengen von Calcium oder aucb 
von Kalium und Natrium. Welcbe Rolle diese Stoffe in den Chlo¬ 
riten spielen, d. i. welchen Yerbindungen dieselben angehören, ist 
im Allgemeinen unbekannt. Nur wenn sichtbare Verwachsungen, 
z.B. mit Diopsid oder mit Glimmer vorliegen,wird man die Analyse 
deuten können. So hat Wartha den Calciumgehalt des Pennins 
von Zermatt auf den sichtlich beigemengten Diopsid bezogen. 
Die Analysen glimmerhaltiger Gemenge werden weniger leicht 
berechnet werden können, weil die Glimmer.zumeist conttplicirte 
Mischungen sind. 

Ein Beispiel kiefür liefert der Tabergit. Im ersten Theile 
dieser Arbeit wurde aus den Eigenschaften, welcbe dieser Chlorit 
darbietet, auf eine innige Mengung von Klinochlor oder Pennin 
mit Phlogopit geschlossen. 

Sitzb. d. mathem.-iiaturw. CL C. Bd, Abth. I. 


6 
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Die alteren Analysen des Tabergïts von Svanberg und von 
C. W. C. Fuchs geben einen ziemlicb bedentenden Gehalt an 
Alkaliën und eine kleine Menge Fluor an, was sclion auf eine 
Beimiscbung von Glimmer schliessen lasst. Die neue Analyse 56) 
von Dr. A. Paltauf ergibt nocli mebr Alkaliën, zugleich aber 
weniger Wasser, daher man vermuthen darf, dass in dieser Probe 
des Miuerals die relative Menge des Glimmers noch grösser war,, 
nis in den früker untersuchten Exemplaren. 



Svanberg 

Fuchs 

Paltauf 56 

Kieselerde .... 

.... 35-76 

32-95 

38-04 

Thonerde .... 

.... 13-03 

13-08 

12-62 

Eisenoxyd .... 



2-53 

Eisenoxydul . . 

_ 6-34 

13-72 

2-93 

Manganoxydul. 

_ 1-64 

0-07 


Magnesia. 

.... 30-00 

26-83 

29-45 

Kalk. 


0-95 

0-48 

Natron. 


1-25 

2-73 

Kali. 

.... 2-07 

CO 

CO 

© 

4-17 

Wasser. 

. . . . 11-76 

11-34 

6-25 

Fluor . 

.... 0-67 

0-97 

0-51 


101-27 

101-49 

99-71 


Eine JBerechnimg dieser Analysen im Sinne einer Bestimmung 
der Quantitaten von Chlorit und Glimmer ist bezüglich der beiden 
ersteren schon wegen Mangels der Angabe von Eisenoxyd, bei 
allen dreien aber desbalb nicht wohl durchführbar, weil jedes 
der beiden entkaltenen Minerale eine isomorphe Mischung 
mehrerer Yerbindungen ist, Dem zufolge erscheint die Zahl der 
Unbekannten grösser als die Zahl der analytischen Daten. Dass 
aber der zuletzt analysirte Tabergit sich auch in ckemischer 
Beziehung wie ein Gemisch von Pennin und Phlogopit verkalt, 
erkcnnt man aus nachstehenden Zahlen, welche aus der Annahme 
einer Mischung von 50% des von Hamm analysirten Pennins von 
Zermatt (Analyse 4) und 50% des von Ludwig analysirten 
Plilogopits von Pargas (XIII. in meiner Abhandlung über die 
Glimmergruppe) folgen. 
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Pennin 

Phlogopit 

Summe 

Tabergit 56. 

Kieselerde.. 

.... 16-86 

21-71 

38-57 

38-04 

Thonerde.. 

.... 6-27 

6-88 

13-15 

12-62 

Eisenoxyd.. 

.... 1-37 

0-08 

145 

2-53 

Eisenoxydul . . . . 

.... 1-70 

0-68 

2-38 

2-93 

Magnesia.. 

.... 17-35 

13-60 

30-95 

29 • 45 

Kalk . 

_ 0-33 


0-33 

0-48 

Natron . 


0-65 

0-65 

2-73 

Kali. 


4-03 

4-03 

4-17 

Wasser. 

.... 6-14 

0-46 

6-60 

6-25 

Fluor. 


2-10 

2-10 

0-51 


50-02 

50-19 

100-21 

99-71 


Die Zahlen der Rechnung sind jenen der Beobachtung 
aknlich, beim Natrium und Fluor zeig-en sicb aber etwas grössere 
Unterschiede. 

Da es aucb fluor arme Phlogopite gibt, so ist der letztere 
Unterschied von geringer Bedeutung, der grosse Natriumgebalt 
im Tabergit scbeint aber darauf zu deuten, dass das Natrium 
zum Tbeil dem Chlorit angehöre. Die Rechnung nach Vcrbindungs- 
zahlen, welche von der Yoraussetzung ausgeht, dass ein idealer 
Phlogopit Si 6 Al 2 Mg 6 K 2 H 2 0 23 , ferner Amesit und Serpentin- 
substanz vorhanden seien, gibt aucb einenÜberschuss von Natrium 
im Tabergit an. 1 


s a m k n 

Phlogopit. 3-90 0*65 3*90 O’44 O’21 0-65 

Amesit . 0-75 0-75 1*50 . 1-50 

Serpentin . 1-66 .... 2*49 . 1-66 

Summe. 6-31 1-40 7-89 0*44 0-21 3-81 

Tabergit. 6-34 1*40 7*86 0-44 0*44 3*60 


Die Zahlen der Beobachtung ergeben mebr Natrium und 
weniger Wasserstoff als die Rechnung verlangt, so dass es 
scbeint, als ob im Chlorit ein Tbeil des Wasserstoffes durch 
Natrium vertreten ware. 


1 k und n bedeuten die Verbindungszahlen bezüglich K 2 0 und Xa 2 0. 

6 * 
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Dieselbe Andeutung bezüglich des Natriums gibt auck der 
Procklorit aus dem Fuscher Thale in Salzburg, weleker von 
J. Vuylsteke analysirt wurde 57), ferner der Daphnit, welcher 
schon früher als zur ersten Gruppe der Leptochlorite gehorig 
angeführt wurde, nach der Analyse von R. Zeynek 38). 



57. 

Verb. V. 

38. 

Verb. V. 

Kieselerde . 

_ 27-03 

4-505 

23-62 

3-936 

Tkonerde.. 

.... 20*07 

1-968 

22-26 

2-182 

Eisenoxyd. 

_ 4-72 

0-292 








Eisenoxydul. 

.... 16-47 

2-288 

38-97 

5-412 

Manganoxydul.. . 



0-98 

0-138 

Magnesia.. 

.... 18-90 

4-725 

1 -09 

0-272 

Kalk . 



0-29 

0-051 

Natron.. 

.... 0-72 

0-116 

1-10 

0-177 

Kali. 

.... 1-22 

0-130 

0-28 

0-029 

Wasser.. 

.... 11-78 

6-544 

11-16 

6-200 


100-91 


99-75 



Wenn man in dem Prochlorit 57) die gefundenen Mengen 
von Kali und Natron auf einen Biotit oder Phlogopit bezieht, se 
zeigt der Rest eine Zusammensetzung, welche keinem bekannten 
Chlorit entspricht. Führt man hingegen die Rechnung unter der 
Annahme, dass etwas Muscovit beigemischt sei, so erhalt man 
die Zusammensetzung eines Prochlorits SpAt z , doch bleibt die 
ganze Menge des Natriums und auch etwas Kalium ttbrig. 


S 

a 

m n 

k 

h 


2-02 

2-02 

4-04 .... 

.... 

4-04 

Amesit 

2-00 

«... 

3-00 .... 

• * * . 

2-00 

Serpentin 

0-48 

0-24 

. 

0-08 

0-16 

Muscovit 

4-50 

2-26 

7-04 .... 

0-08 

6-20 

bereehnet 

4-51 

2-26 

701 0-12 

0-13 

6-54 

beobachtet. 


Wird bei der Berechnung des Daphnits 38) die gefundene 
Menge Natrium auf irgénd einen Glimmer bezogen, so ergibt sicb 
ein Rest, welcher mit keinem Chlorit übereinstimmt, wohl aber 
leitet die Rechnung auf die Zusammensetzung Sp 4 At 5 AE, wenn 
das Natrium sammt der kleinen Menge Kalium unberiicksichtigt 
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bleibt. Die geringe Menge Calcium ist zum Magnesium ge- 
schlagen. 

s a m n h 

2- 18 2-18 3-27 .... 4-36 At+At' 

1-74 .... 2 '61 .... 1-74 Serpentin 

3*92 2-18 5-88 6-10 berechnet 

3- 94 2-18 5-87 0*21 6-20 beobacbtet. 

Die Chlorite, welche einen Gebalt an Calcium und Alkaliën 
aufweisen, aber keine sichtbaren Beimengungen zeigen, könnten 
Yerbindungen von Calcium und Alkaliën enthalten, welche den 
im Chlorit enthaltenen, wie Amesit, Serpentin, analog sind. 
Heddle hat hierher gehorige Chlorite analysirt, jedoch geben 
seine Zahlen iiber diesen Punkt keine Auskunft, wie man aus 
folgender Aufzahlung sieht, in welcher die Yerbindungsquotienten 
fttr Magnesium und Calcium vereinigt sind, wahrend die Alkaliën 
ausser Rechnung bleiben. 

s+a a-\-m h Kalk Alkaliën 


Pennin, Scalpay.2 : 3 • 33 : 2 ’OÓ darin O °/ 0 1 • 32°/ 0 

Prochlorit, Lude.2: 3-12: 2-07 2‘45 O 


Kammererit, Unst, derb . 2 : 3 • 02 : 2 • 22 3*54 2*13 

„ „ kryst.2:3-09:2-38 3*83 O 

Pennin, Corry charmaig 2 : 2 • 52 :1 • 95 8*97 1-49 

Die mittleren drei Falie sprechen daflir, dassbei Vereinigung 
von Kalk und Magnesia diese Chlorite dem Mischungsgesetze 
der Hauptreihe folgen, dass also hier Calcium mit Magnesium 
isomorph sei, wahrend die Alkaliën hieran nichts andern, also 
Kalium und Natrium vielleicht Wasserstoff vertreten. Dem 
widersprechen aber der erste und der letzte Fall, welche aussagen 
wtirden, dass bei Eintritt sowohl von Kalk, als von Alkaliën das 
Mischungsgesetz nicht mehr gilt. Die Analysen Heddle’s sind 
also nicht geeignet, die hier gestellte Frage zu beantworten. 

Secundare Bildimg der Chlorite. 

Durch die Beobachtungen an Pseudomorphosen und durch 
die mikroskopische Untersuchung der Felsarten ist sichergestellt 
worden, dass den Chloriten haufig eine indirecte Bildung zu- 
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kommt und dass dieselben oft aus Mineralen der Amphibol- and 
der Pyroxengruppe, aus Granat, Vesuvian, Biotit, seltener aus 
Feldspatben hervorgehen. 

Yon den Pseudomorphosen, welche analysirt wurden, hat 
eine, welche Knop von Bronzit lierleitete, 1 Zahlen geliefert, 
welche einen Prochlorit audeuten; die von mir untersuchte 
Pseudomorphose mit Amphibolform 2 gab die Yerhaltnisse eines 
Prochlorits, welcher nahezu SpAt g entspricht. Lembergs Ana¬ 
lysen von Pseudomorphosen nach Pyrop 3 ergaben die Zusam- 
mensetzung eines Pennins Sp,At 2 . Andere Analysen von Pyrop- 
und Granatpseudomorpliosen lassen keine Deutung zu 4 . Die 
Beobachtungen von Blum 5 und die meinigen, 6 welche Pseudo¬ 
morphosen von Chlorit nach Yesuvian betreffen, geben die voll- 
standige Übereinstimmung des pseudomorphen Minerales mit 
dem Klinochlor von Achmatowsk an, in welchem ungefahr das 
Verhaltniss SpAt besteld. 

Aus diesen Beobachtungen geilt hervor, dass bei der Urn- 
wandlung von Mineralen der Pyroxen - Amphibolgruppe, der 
Granate und des Vesuvians Chlorite der Hauptreihe gebildet 
werden können, welche verschiedenen Stufen der Mischung ent- 
sprechen; doch lasst sich aus diesen Angaben noch nicht der 
Gang der Veranderung erkennen, weil in mehreren Fallen die 
Zusammensetzung des ursprünglichen Minerals unbekannt ist, 
und weil in allen, auch in den giiustigsten Fallen, in welchen das 
ursprüngliche und das pseudomorphe Mineral analysirt wurden, 
die Kenntniss der etwa aufgenommenen oder abgegebenen Mengen 
der einzelnen Stoffe ganzlich mangelt. Daher kann man die Art 
der Bildung der Cblorite in keinem Falie mit Sicherheit angeben 
und muss sich im besten Falie mit einem gewissen Grade von 
Wahrscheinlichkeit begniigen. 

1 Blum, Pseudomorphosen III. Nachtrag, S. 166. 

2 Diese Berichte, Band 58. 

3 Zeitschrift der deutschen geolog. Ges., Bd. 27, S. 531. 

4 Hauer, Jahrbuch der geolog. Reichsanst., Bd. 16, S. 505; Niedz- 
wiedzki in Tschermak’s Mineralog. Mittheilungen, Bd. 2, S. 162; 
Scharizer, Yerhandlungen der geolog. Reichsanst. 1879, S. 243; S chrau f, 
Zeitschrift fiir Kryst., Bd. 6, S 368. 

5 Pseudomorphosen, IV. Nachtrag 

6 Diese Berichte, Bd. 49. 
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Ich will,um einBeispiel anzuführen,dieResultate Lemb erg’s 
besprechen, welche den anderen insoferne vorzuziehen sind, als 
bier sowohl das ursprüngliche wie das pseudomorpbe Mineral 
geprüft warden nnd die Zablen auch der Granat- und Chlorit- 
formel entsprechen. Lemberg untersucbte den anscheinend un- 
veranderten Kern von Pyrop a), ferner die Rinde desselben b) y 
ausserdem eine vollkommene Pseudomorphose in der Nahe des 
vorigen cj nnd noch zwei andere in dem gleichen Gestein, d) 
und e). 


a) b) c) dj e) 

Kieselerde. 40-60 33-78 33-82 33 19 33-63 

Thonerde ...... 22-70 16-76 15-55 15-29 14-17 

Eisenoxyd. 9-34 8-44 5-15 6-04 5-26 

Magnesia. 21-47 28-54 32*93 33-13 33-65 

Kalk. 4-23 0-52 0-37 . 

Wasser . 1-66 11-96 10-42 12-64 13-29 


100 100 98-24 100-29 100 


Daraus erkennt man bloss, dass bei der Umwandlung der 
gesammte Kalk abgegeben und Wasser aufgenommen wurde, 
dagegen lasst sich von vornherein gar nieht angeben, wie viel 
von den übrigen Stoffen aufgenommen oder abgegeben wurde. 
Man könnte allerdings annehmen, dass die Menge der Thonerde 
unverandert geblieben sei. Daim mlissten an Kieselerde, Magnesia 
und Wasser 54% aufgenommen worden sein und es müsste eine 
starke Aufblahung, von 100 Volumpercenten auf 181 Voluraper- 
eente stattgefunden haben, was der Beobachtung ganz und gar 
widerspricht. Wenn hingegen angenommen würde,dass die Menge 
der Magnesia constant geblieben sei, so wtirde daraus folgen, dass 
von den übrigen Stoffen 42% ausgetreten seien, und dass das 
gebildete Product stark poros erscheine, da dessen Masse nur 
drei Viertel des ursprünglicben Raumes einnabme, was auch der 
Beobachtung widerspricht. Eine dritte Annahme, namlich die, 
dass die Menge des Silieiums constant geblieben sei, wtirde 
wiederum auf eine Volumzunahme von 44% führen. Alle drei 
Annahmen sind völlig willkürliche undgeben ein unbefriedigendes 
Resultat. Man muss aber, wie ich dies sehon vor Jahren hervor- 
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gehoben habe, 1 bei der Bereclmung der Pseudomorphosen auf 
die Volumverhaltnisse Pdicksicht nehmen. 

Eine Annahme, welche einen gewissen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit fiir sicb hat, ist nun diese, dass bei dem Fort- 
sckreiten der Pseudomorphosenbildung im vorliegenden Falie 
keine bedeutende Volumanderung platzgegriffen habe, denn die 
Pseudomorpbosen 'sind völlig compact und baben die Form des 
urspriinglicben Minerals. Fiir die Rechnung ist nun die Kenntniss 
der Volumgewicbte nötbig. Lemberg bat das Volumgewicbt des 
Pyropkernes nicht ermittelt, jedoch besitzen wir eine Bestimmnng 
von Delesse, welcber fiir einen ganz gleich zusammengesetzten 
Pyropkern das Yolumgewicht 3‘15 beobachtete. 2 Für das End- 
product der Umwandlung soll nicht die Zusammensetzung der 
Rinde geiten, weil diese, wie aus dem Calciumgehalt zu ersehen, 
noch nicht reiner Chlorit ist, vielmebr soll das Mittel der beiden 
letzten Zablenreiben verwendet werden. Dieses ergibt eine Zu¬ 
sammensetzung, welche jener von Ludwig fiir einen Pennin 
crhaltenen gleichkommt. Das Volumgewicbt des letzteren ist 
2’68. Fiir den Fall, als die Pseudomorphose dasselbe Volumen 
einnimmt wie das urspriingliche Minera], würde man aus dem 
Ansatze 100 : 3* 15 = p : 2*68 das R es uitat jj — 85 erbalten, 
welcbes dahin lautet, dass aus 100 Tbeileu Pyrop 85 Gewichts- 
theile Chlorit entstanden seien. 

Nun kann man die Zusammensetzung des ursprünglichen 
Minerals und des pseudomorphen Chlorits vergleichen: 


Auf- 



Pyrop 

Pennin 

Abgegeben 

genommen 

Kieselerde. 

.... 40-60 

28-40 

12-20 


Tbonerde. 

.... 22-70 

12-52 

10-18 


Eisenoxyd. 

.... 9-34 

4-80 

4-54 


Magnesia. 

_ 21-47 

28-38 


6-91 

Kalk. 

. 4-23 


4-23 


Wasser. 


11-03 

9-37 


100 

85-13 

31-15 

16-28 


1 Diese Berichte, Bd. 57, Abth. II, S. 419. 

2 Adu. de mines., T. 18, p. 321 (1853). 
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Vor der Anfühning' der Verbindungszahlen will ich noch 
erwahnen, dass in der Thouerde nacb Lemberg’s Angabe aucli 
eine kleine Menge Chromoxyd entkalten ist, was aber bei diesem 
Yergleicbe keine Rolle spielt, ferner dass nur Eisenoxyd an- 
gegeben ist, wahrend den neneren Analysen znfolge fast nur 
Öxydul vorhauden ist. Dabei* wird in der Folge das Eisen als 
Oxydul angenommen. 


s a f m c h 

Pyrop.6*77 2*22 1*17 5*37 0*75 0*92 

Pennin .4*74 1*22 0*60 7*10 .... 6*12 

Abgegeben . . . . 2*03 1*00 0*57 .... 0*75 .... 

Auf'genommen. 1*73 .... 5*20 

Demnach wtirden bei der Umwandlung ungefahr ein Drittel 
des Siliciums und beilaufig die Halfte des Aluminiums aus- 


geschieden. Wenn diese beiden Verhallnisse als genau zutreffend 
genommen werden, so ergeben sicli die übrigen vollends aus 
den Formeln für Pyrop 3Si0 2 .Al 2 0 3 .3Mg0 und für Pennin 
8Si0 2 .2Al 2 0 3 .13MgO. 10H 2 0, wonacb die abgeschiedenen 
Stoffe in dem Verbaltniss 4Si0 2 .2Al 2 0 3 .3Mg0, die aufgenom- 
menen in dem Yerkaltniss 4Mg0.10H 2 0 stehen, worin Kalk 
und Eisenoxydul überall nnter MgO mitverstanden sind. 

Die Umsetzungsgleichung wiirde also lauten: 

Si 12 Al 8 Mg 12 O 48 +4MgO + 10H 2 O = 

Si 8 Al 4 Mg 13 H 20 0 45 -f- Si 4 Al 4 Mg 3 0 17 , 

oder wenn die einzelnen Verbindungen herausgehoben werden: 

Pyrop: 4 (Si 3 Al 2 Mg 3 0 12 ) ) _ 3 (Si 2 Mg 3 H 4 0 9 ) j 

+ 4MgO + 10H 2 O j “ 2(SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 ) ) 

-fSi 4 Al 4 Mg 3 0 17 ausgetreten. 

Aus dieser Übersiclit ware zu entnehmen, dass von je vier 
Molekeln Pyrop immer je zwei eine solehe Zerlegung erfahren, 
dass die im Folgenden in Parenthese gestellte Stoffmenge gelost 
und in einer nicht naher bekannten Form fortgeführt wird; 

2(Si 3 AI 2 Mg 3 0 I! ) = [Si,Al,Mg s 0 1 ,]+Mg0 + 2MgSi0 3 . 

Das ungelöste bildet aber Serpentin, indem zwei Molekel 
MgSi0 3 im Augenblick der Abscheidung dureh MgO verbunden 
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werden: 2 Mg Si 0 3 . Mg O und zugleicb Wasser aufgenommen 
wird: 

2 Si 3 Al 2 Mg 3 0 12 + 2 H 2 0=[ Si 4 Al 4 Mg 3 0 17 ] + 2 H 2 0.2 MgSi0 3 . MgO. 

Aus den beiden anderen Pyropmolekeln bildet sich Amesit 
und Serpentin, daher es wabrscbeinlich ist, dass jede dieser 
beiden Molekeln in folgender Weise gelockert wird: 

Si 3 Al 2 Mg 3 0 12 = SiAl 2 0 5 -+-Mg0 + 2MgSi0 3 . 

Wahrend die beiden letzten Glieder Serpentin bilden, tritt 
an die Gruppe Si Al 2 die von aussen aufgenommene Magnesia 
nebst Wasser: 

Si 3 Al 2 Mg 3 0 12 + 2Mg0+4H 2 0 = 

Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 + 2 H 2 0.2 Mg Si 0 3 . Mg O. 

Dieser Betrachtung zufolge wiirde dem Pyrop eine Consti- 
tution zukommen, gemass welcber derselbe die Gruppen 

Si Al, O.. Mg O. Si Mg 0 3 . Si Mg 0 3 

liefern kann. Die erste Gruppe gebt, insoferne dieselbe nicbt 
gelost wird, in Amesit über, die anderen in diesem Falie in 
Serpentin. 

Obwobl dieses Ergebniss keine Sicberheit, sondern bloss 
einen gewissen Grad von Wabrscbeinlicbkeit beansprucbt, weil 
alle anderen Aunabmen den Volumverhaltnissen widersprechen, 
so genügt docli das Besultat, um aufmerksam zu macbeu, dass 
bei der Umwandlung aluminiumbaltiger Silicate aucb eine alumi- 
niumhaltige Gruppe in Lösung übergefübrt werden kann, was 
freilich scbon durch das Vorkommen von Aluminiumsilicaten als 
Kluftbildung nahe gerückt wird. Ausserdem ist jene Betracbtung 
geeignet, die Verwandtscbaft des Granats mit den Silicaten 
SiMg0 3 und SiCa0 3 , welcbe in den Augiten und Ampbibolen 
die Hauptrolle spielen, zu beleucbten. 

Die Hornblende ist besonders geneigt, in Chlorite iiber- 
zugeben. In diesem Mineral ist ausser dem Tremolitsilicat 
Si 4 Mg 3 Ca0 12 und der entsprecbenden eisenbaltigen Verbindung 
noch ein aluminiumbaltiges Silicat entbalten, welcbem die Zu- 
■sammensetzung SiAl 2 Mg0 6 oder eine entsprecbende zukommt. 
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lm Falie der Umwandlung in einen Orthochlorit würde diese 
letztere in Amesit übergehen,wakrend die erstere Serpentin bildet. 

Wenn aus einer alumininmbaltigen Hornblende von etwa 
16% Thonerde, welcber das Verkaltniss Si 4 Mg 3 Ca 0 12 :Si Al 2 Mg0 6 
zukame, Klinochlor gebildet wird, so ware das Schema der Um¬ 
wandlung: 

Si 4 Mg 3 Ca 0 12 ) ( Si 2 Mg 3 H 4 0 9 

SiAlgMgOg ( = I SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 + Si 2 0 4 + Ca0. 

+Mg0+4H 2 0 

Demnacli würde Mg O statt Ca O eintreten und dieses letztere 
würde vielleicht als saures Silicat weggeführt. Aus einer alumi- 
niumarmeren Hornblende von dem Verhaltniss 2(Si 4 Mg 3 Ca0 12 ): 
SiAl 2 Mg0 6 könnte Klinochlor und Diopsid gebildet werden: 

2(Si 4 Mg 3 Ca0 12 )) _ Si 2 Mg 3 H 4 0 9 > + 2SiMgCa0 4 

SiAlgMgOg S 2 Si Al 2 Mg 2 H 4 0 9 ' + 2Si0 2 . 

In diesem Falie wird Kieselsaure in Lösung weggeführt. Das 
haufige Nebeneinandervorkommen von Klinochlor und Diopsid 
auf Kluften amphibolführender Gesteine würde durch diese Um¬ 
wandlung erklart. 

Für den Übergang eines Pyroxens in Chlorit kann der von 
Kobell untersuchte Pyrosklerit als Beispiel dienen. Die beob- 
achtete Spaltbarkeit spricht dafür, dass das Mineral aus einem 
diallagartigen Pyroxen hervorgegangen sei. Der Zusammen- 
setzung nach (Si0 2 = 37*03, A1 2 0 3 = 13*50, Cr 2 0 3 = 1*43, 
FeO = 3*52, MgO = 31*62, H 2 0 = 11*00, Summe 98*10) 
stimmt die pseudomorphe Masse ungefahr mit einem Leptochlorit 
der dritten Gruppe, obgleich zu vermuthen ist, dass die Um¬ 
wandlung noch nicht ilir Ende erreicht habe. 

s a • m h 

4*82 .... 7*23 4*82 Sp 

1*40 1*40 1*40 1*40 Ct 

6*22 1*40 8*63 6*22 berecbnet 

6*17 1*41 8*89 6*11 beobaclitet. 


Dies entspricht nahe dem Verhaltniss 

5 (Si.Mg.H.O,) + 3(SiAljMg H s 0,). 
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Wenn die ideale Zusammensetzung eines alumiuiumhaliigen 
Pyroxens von gleichem Magiiesiumgehalte 

15 (Si 2 Mg Ca 0 6 )+3 (Si Al 2 Mg0 6 ) 

damit verglichen und die ümwandlung so gedacht wird, dass das 
Aluminium und Magnesium constant bleiben, so batte das erste 
Glied der Pyroxenzusammensetzung Serpentin geliefert, wabrend 
das aluminiumhaltige Glied bloss je eine Molekel Wasser auf- 
genommen haben würde. 

T. S. Hunt analysirte chloritartige Umwandlungsproducte 
von Hornblende und Augit, welcbe er als Loganit bezeichnete. 
Der aus Hornblende gebildete Loganit hat die Zusammensetzung 
eines Pennins, gab jedocb um 3°/ 0 Wasser mehr als diesem 
zukommt. Der aus Augiten abgeleitete Loganit liefcrtc Zahlen, 
welcbe sich nicht auf bekannte Cblorite bezieben lassen. 

Die ümwandlung von Mineralen der Biotitgruppe in 
Chlorit ist scbon oft beobacbtet worden. Becke beschreibt 1 die 
Yerwandlung eines rötblicbbraunen Anomits von Dürnstein in ein 
griines Mineral, das noch die ursprünglicben optiscben Eigen¬ 
schaften, aber einen Mangel an Elasticitat zeigt, und welches 
zuletzt in ein weissliches Mineral übergeht, worin bei mikro- 
skopischer Bctracbtung vide braunlich gefarbte Körncben beob- 
aclitet werden, und an welcbem beim Erhitzen ein Aufblahen 
auf das 10- bis 20fache des iirspriinglichen Yolumens wahr- 
genommen wird. Aucb an mancben Exemplaren von Meroxen 
und Pblogopit kann man die Veranderung bis zu einem grünen 
oder braunlicben Producte verfolgen, welches noch die voll- 
kommene Spaltbarkeit der Glimmer zeigt, aber biegsame 
Schüppchen liefert und beim Erhitzen ein mehr oder minder 
starkes Aufblattern wabrnehmen lasst. Der in Fclsarten ent- 
haltene Meroxen bietet bei der mikroskopischen Prüfung baufig 
die ümwandlung in ein scbuppiges chloritisches Mineral dar. 

Die Umwandlungsproducte der Biotite, deren mehrere von 
Cooke als Vermiculite zusammengefasst wurden, 2 sind scbon 
wiederholt bescbrieben und analysirt worden, allerdings öfters 


1 Tschermak’s Mineralog. und petrogr. Mitth., Bd. IV, S. 332. 

2 Proceedings Americ. Acad.. Boston, Dec. 1873, May, 1875. 
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uur zu dem Zwecke, um „neue Species“ aufzustellen. Die Kamen 
solcher sind: Culsageeit, Epipkanit, Eukamptit, Hallit, Jefferisit, 
Kerrit, Lucasit, Lernilitk (recte Lennilith), Maconit, Pattersonit, 
Pelhamit, Philadelphit, Protovermiculit, Rastolyt, Vaalit, Vermi- 
culit, Voigtit, Willcoxit. Da jeder dieser Umwaudlungsreste eine 
etwas andere Znsainmensetzung ergibt, so können noch viele 
solcher „Species“ anfgestellt werden. Mit Recht sagt aber E. D ana 
bezüglich der Vermiculite: As all the minerals of the group are, 
undoubtedly, decomposition products of other micas, the mnlti- 
plication of names seems most undesirable. 1 

Die meisten der genannten Minerale geben die Abstammnng 
von Biotiten zu erkennen, obwohl manche anfanglich als ver- 
anderte Chlorite angesprochen wurden. Das Umwandlungsproduct 
ist bisweilen dnrchscheinend oder es enthalt einzelne durch- 
scheinende Stellen. Daher konnte Cooke beim Jefferisit das 
optische Yerhalten einesBiotits erkennen. 

Alle von mir geprüften hierhergehörigenMinerale sind optisch 
negativ. An dem Jefferisit von Westchester konnte ich bei der 
Untersuchung durchsichtiger Stellen dnreh die Grosse des Axen- 
winkels, die Dispersion und die Lage der Axenebene die Ahn- 
lichkeit mit Phlogopit bestimmen. Der Protovermiculit ergab 
Stellen mit kleinem Axenwinkel. Der Philadelphit erschien fast 
ganz trilt», liess aber optisch zweiaxige Stellen wahrnehmen. 
Ahnlich verhielt sich der Vermiculit. Alle diese Minerale glaube 
ich vom Phlogopit ableiten zu sollen. Im Hallit konnte ich ein- 
axige Stellen auffinden. Diesen halte ich für einen veranderten 
Meroxen. Beim Eukamptit, Voigtit, Rastolyt spricht das Yor- 
kommen im Feldspathgestein ebcnfalls für die Ableitung von 
Meroxen. 

Charakteristisch ist das Verhalten der Vermiculite beim 
Trocknen und Erhitzen. Über Schwefelsaure getrocknet oder bis 
110° erhitzt geben sie eine ziemlich bedeutende Menge (bis 10%) 
Wassers ab. Dieses verkalt sich wie hygroskopisekes Wasser. 
Beim Gltihen entwickeln sie ebenfalls eine grössere Menge 
Wassers, meistens 10—13% und blaken sich dabei ausser 
ordentlieh auf. Eine abweichende Angabe findet sich nur beim 


1 Third Appendix to Dan a’s Mineralogy, 18S2, p. 129. 
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Protovermiculit, ftlr welcben König bloss 3• 36°/ 0 chemisch 
gebundenen Wassers anführt, hingegen 20 °/ 0 hygroskopischen 
Wassers. 

Die grosse Yerschiedenheit der chemischen Zusammen- 
setzung spricht ausser der mineralogischen Beobachtung dafür, 
dass die Mehrzahl dieser Minerale Gemenge sind und noch Reste 
der ursprünglichen Minerale enthalten. 

Aus den vorhandenen vollstandigen Analysen walde ich 
mehrere aus in der Weise, dass die Verschiedenheit der Zu- 
sammensetzung hervortritt. 

a) Kerrit von Franklin, Macon Cty., N. C., nach Clarke und 

Schneider. 

b) Yermiculit von Lenni, Delaware Cty., Pa., nach Cooke. 

c) Protovermiculit von Magnet Cove, Ark., nach König. 

d) Culsageeit von Franklin, Macon Cty., N. C., nach Cooke. 

e) Jefferisit von Westchester, Pa., nach König. 

f) Lucasit von Korundum Hill, Macon Cty., N.C., nach Chatard. 

g) Hallit, griiner, von Chester Cty., Mass., nach Munroe. 

In a) sind ausser dein Aufgezahlten enthalten 0-48 Ni O, in 


f) noch 0 

•56 Cr,0 8 , 0-05 MnO, 

0-14 l 

OaO, 5' 

• 96 K 2 0, 

0-21 

Na 2 0. In g) noch ' 

0-46 K 

: 2 o. 






a) 

s; 

c ) 

dj 

e J 

f) 

9) 

Kieselerde 

38-13 

38-03 

33-28 

37-37 

33-03 

41-17 

35-89 

Thonerde 

11-22 

12-93 

14-88 

19-90 

17-38 

13-43 

7-45 

Eisenoxyd 

2-28 

7-02 

6-36 

5*95 

7-41 

5-47 

8-78. 

Eisenoxyd ul 0*18 

0-50 

0-57 

0-58 

1-44 

0-11 

1-13 

Magnesia 

27-39 

29-64 

21-52 

25-26 

20-16 

25-68 

31-45 

Wasser .. 

10-61 

11-68 

3-36 

11-09 

10-82 

7-22 

13-23 

aq. 

9-86 

.... 

20-54 

9 • 1 t 

10-08 

f • • * 

1-10 

100-15 

99-80 

100-51. 

100-15 

100-32 

100 

99-49 


Da die Zusammensetzung der ursprünglichen Minerale nicht 
bekannt ist, so lasst sich iiber die Art der Umwandlung nur 
dadurch ein beilaufiges Urtbeil gewinnen, dass mit den vorigen 
Zahlen die Analysen einiger Biotite verglichen werden. Dieselben 
sind meiner Abhandlung Iiber die Glimmergrnppe entnommen. 

a) Phlogopit von Penneville, Phlogopit von Pargas, 
7 ) Phlogopit von Ratnapura, o) Meroxen vom Vesuv, t) Meroxen 
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von Tschebarkul, t) Anomit vom Baikalsee. In o) sind noch 
O'59 Mn O und O’82 Ca O enthalten. 


«/ iV 'O r V zj KJ 

Kieselerde. 44-29 43-43 42-26 39-30 38‘49 4000 

Thonerde . 12-12 13-76 15-64 16-95 14-43 17-28 

Eisenoxyd. 1-40 0-16 0-23 0-48 5-44 0-72 

Eisenoxydul. 1-44 1-35 1-52 7-86 14*75 4-88 

Magnesia. 27*86 27-20 27-23 21*89 16-35 23-91 

Kali. 7*06 8-06 8*68 7-79 8-12 8*57 

Natron. 2-16 1*30 _ 0*49 0-53 1*47 

Wasser. 2*09 0-92 2-91 4-02 0-89 1*37 

Fluor. 1*94 4*21 2-19 0*89 .... 1*57 


100*36 100*30 100-66 101*08 99*00 99*77 

Demnach ergibt sicb, dass die Alkaliën und das Fluor bei 
der Yeranderung fortgeführt wurden und Wasser aufgenommen 
wurde, ferner zeigt sicb, dass der Eisenoxydgebalt der Ver- 
anderungsproducte höber ist als jener der friscben Biotite, woraus 
zu schliessen, dass aucb eine Oxydation stattgefnnden babe. 

Um die Yeranderung leichter zu überseben, wird man die 
Yerbindungsverbaltnisse in Betracht zieben. Zuerst sind jene der 
Biotite so angéfiibrt, dass, wie im Früberen, die als isomorpb 
anzunebmenden Stoffe vereinigt, ferner die unter a verstandene 
Menge als Einbeit angenommen wird. Unter h sind nebst Wasser 
aucb die Alkaliën und die dem Fluor aquivalente Menge Hydro- 
xyl verstanden. 

s a m h 

Pblogopit Penneville.5 * 81 : 1 : 5 * 63 : 2 • 14 

Pblogopit Pargas. 5*32:1 : 5 * 14 : 1 * 97 

Pblogopit Batnapura. 4*54:1:4*53:2*01 

Meroxen Vesuv.3 * 90 : 1 : 4 * 04 : 2 * 01 

Meroxen Tscbebarkul . 3 * 65 :1 :• 3 * 49 : 0 * 82 

Anomit Baikalsee . 3*83:1:3*84:1*33. 

In gleicber Weise sind die Zahlen für die Yermiculite 
berecbnet. Zuerst mogen jene Minerale, welche nacb meinem 
Dafürhalten aus Pblogopit hervorgegangen sind, mit der Mittel- 
zabl bezüglicb der aufgezahlten Pblogopite verglicben werden. 
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$ a m h 

Mittel der Phlogopite.5 • 22 : 1 : 5 • 10 : 2 • 04 

Kerrit. 5-12 : 1 : 5'58 : 4-74 

Vermiculit .3 * 71 : 1: 4 • 38 : 3 • 80 

Protovermiculit.2 • 98 :1 : 2 * 94 : 1 • 00 

Culsageeit. 2-69 : 1 : 2-75 : 2-66 

Jefferisit.2 • 51 : 1 : 2 • 39 : 2 • 74 

lm Kerrit sind die Verhaltnisse noch ahnlich denen im 
Phlogopit, so dass hier zumeist nur der Verlust an Alkaliën und 
Fluor bei Aufnahme von Wasser zu erkennen ware. In den 
übrigen Zersetzungsproducten erscheinen aber Silicium und 
Magnesium bedeutend verringert, und zwar betragt die Differenz 
gegenüber den Mittelzahlen für Phlogopit 

s m 

beim Vermiculit. 1*51 0*72 

„ Protovermiculit ....2*24 2*16 

„ Culsageeit. 2-53 2‘35 

„ Jefferisit. 2-71 2-71. 

Wenn also die Menge der Tbonerde plus Eisenoxyd constant 
angenommen werden dtirfte, so wiirden die ausgescbiedenen 
Mengen beim Vermiculit im Verhaltniss Si 2 Mg und bei den 
übrigen in dem Verhaltniss Si Mg steben. Obgleicb dies nur sehr 
beilauüg sicber ist, so zeigt es doch, dass der Gang der Ver- 
anderung nicht in allen Fallen gleicb ist. 

Gebt man von den Mittelzahlen für Phlogopit aus, wenn 
diese rund als 5Si0 2 .Al 2 0 3 .5Mg0.2H 2 0 angenommen werden, 
und setzt als die abgesehiedenen Mengen 2 Si 0 2 . Mg O an, bei 
gleichzeitiger Aufnahme von Wasser, so ware das Resultat 

3 Si 0 2 . A1 2 0 3 .4Mg 0.3 H 2 0, 

welches einem Leptocblorit der zweiten Gruppe mit dem Ver- 
biiltniss SpSt entspracbe. Die erste Art der Umwandlung könnte 
demnach einen solcben r.eptocblorit liefern. 

In der Tbat nabern sieb die Zablen für Vermiculit sebr 
denen für Euralit, welcber zur zweiten Gruppe der Leptocblorite 
gereebnet wurde. 
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Vermiculit . 3*71:1 : 4 * 38 : 3 * 80 

Euralit. 3-48 : 1: 4-27 : 3*95. 


Wenn man ferner die zweite Art der Umwandlung ver- 
folgt, indem man wiederum von den Mittelzahlen fiir Phlogopit 
5Si0 2 . Al 2 0 3 .5Mg0.2H 2 0 ausgeht, so gelangt man bei der 
Annahme, dass die Mengen 3 Si 0 2 .3 Mg O ausgetreten seien, zu 
dem Verhaltniss 


2 Si 0 2 . A1 2 0 3 .2 Mg 0.2H 2 0 ; 

welches dem Strigovit, also wiederum einem Leptocblorit der 
zweiten Gruppe entspricbt. Geht man auf die Zalilencolumne 
zurück, welcbe mit dem Mittel fiir Phlogopit beginnt und mit den 
Zablen fiir Jefferisit endigt, so erkennt man in dem Abnebmen 
der Zahlen unter s und a die Tendenz der Annaherung an das 
Verbaltniss 2 :1: 2 : 2, welches dasjenige des Strigovits ist. 

Jene Minerale, welcbe nacb meinem Dafürhalten aus einem 
Meroxen oder einem damit verwandten Biotit hervorgegangen 
sind, der Lucasit und der Hallit, geben im Vergleiche mit dem 
urspriinglichen Mineral Folgendes: 

Mittel fiir Meroxen und Anomit. .379: 1: 3'79 : 1-39 

Lucasit. 4'12 : 1 : 3'88 : 2’41 

Hallit. 4-60: 1 : 6-26: 5-74. 

Der Lucasit, welcher, wie scbon Chatard bemerkte, nur 
durch die Verringerung des Kaligehaltes und die Vermebrung 
des Wassergehaltes vom Meroxen unterschieden ist, zeigt im 
übrigen Verhaltnisse, welche denen des Meroxens nabe steben. 
Der Hallit bingegen ist in allen Verhaltnissen vom Meroxen sehr 
verschieden. Die Umwandlung, durcb welche derselbe aus dem 
letzteren hervorging, muss derart gewesen sein, dass die Menge 
des Aluminiums abnabm, denn die Menge des Magfnesiums 
erscheint relativ grösser als im urspriinglichen Mineral. Es lasst 
sich daher in diesem Falie tiber das Verhaltniss der ausgetretenen 
Stoffe gar keine Andeutung erbalten. Die Umwandlung zielt aber 
obne Zweifel auf die Bildung eines Leptocblorits, denn die Zablen 
fiir Hallit stimmen mit jenen fiir Diabantit, welcher zu den Lepto- 
chloriten der dritten Gruppe gerechnet wurde. 


Sitzb. d. mathem.-natunv. CJ. 0. Bd. Abth. I. 


7 
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Hallit. 4-60:1: 6-26 :5• 74 

Diabantit .4*51:1:6-28:4*49 


Aus alldem geht mit Wahrscheinlichkeit hervor, dass bei 
der Umwandlung der Biotite die Tendenz besteht, aus der 
Substanz derselben Leptochlorite zu bilden. 

Die Bildung' von Chlorit aus Fe ld spa th erscheint durch 
mehrere Beobachtungen erwiesen. Auf den Mineralgangen der 
krystallinisclien Gesteine in den Alpen linden sich öfters Periklin- 
und Albitkrystalle, welcbe zum Theil aufgelöst sind, wahrend 
in den entstandenen Hohlraumen Prochlorit als Neubildung ab- 
gesetzt ist. Entsprechende Pseudomorpbosen sind bis jetzt nicht 
bekannt. Blum gibt jedoch eine Pseudomorphose von Chlorit 
nach Orthoklas von Berggiesshübl in Sachsen an. Die Umwand¬ 
lung von körnigem Feldspath in Pseudophit ist seit der 
Untersuchung v. Drasche’s an dem Vorkommen von Plaben bei 
Budweis bekannt. Letzteres Mineral ist an vielen anderen Fund- 
orten beobachtet worden. Die Zusammensetzung ist variabel, es 
bleibt aber fraglich, ob alle als Pseudophit bezeiehneten Minerale 
aus Feldspath hervorgegangen sind. 

Hier mogen einige Analysen angeführt werden, a) Feldspath 
von Plaben nach v. Drasche. b) Daraus gebildeter Pseudophit 
nach demselben. c) Pseudophit von Ckyn nach Gintl. d) Pseudo¬ 
phit von Markirch nach Werwecke. e) Pseudophit von den 
Zoutpansbergen nach Van Riesen. f) Pseudophit von Beautyhill 
nach H e d d 1 e. 


aj bj c) 

6049 34-63 35-31 

24-33 17-13 18-28 

. 1-26 


Kieselerde. 

Thonerde. 

Eisenoxyd. 

Eisenoxydul 

Magnesia. 

Kalk. 

Kali. 

Natron . 

Wasser. 


1-61 0-83 

1-46 33-38 31-61 

4-07 .... .... 

4-23 .. 

5 04 . 

1-69 13-93 1326 


dj 

e) 

f) 

32-84 

32-38 

34-73 

17-34 

18-79 

12-44 

3-29 

0-80 

1 

• • • 

1-04 

2-39 

2-68 

30-48 

31-64 

34-10 

0-75 

.... 

1*60 

• • 1 • 

14-44 

14-15 

* • • • 

13-10 


101-31 100-68 100-55 100-18 100-15 99 82 


i Nebst 1 * 17°/ 0 Mn O. 
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lm Folgenden sind die Verbindungszahlen für diese 
Pseudophite angeftthrt, und es ist wiederum das Verhaltniss 
(s + d): : h in der Weise angegeben, dass s+a ~=2 

gesetzt wurde: 


$ a m h 

b) . . .5-77 : 1-68:8-57 : 7 - 74 

c) .. .5-88 :1-87 : 8-02: 7-36 

d) .. .5*47 : 1*91 :7-90:8-02 

e) ... 5 • 39 : 1*89 : 8-24 : 7-86 
ƒ)...5-79 : 1 • 22 : 9• 35 : 7• 27 


2:2-75:2-08 
:2-55:1-90 
: 2-66 : 2 -17 
-.2-78: 2-16 
: 3-01: 2-07. 


Aus der letzten Zablencolnmne ist zu ersehen, dass die 
Pseudophite, wenn dieselben als homogen angesehen werden, 
zu den Leptochloriten der ersten Gruppe zu zahlen sind, 
mit Ausnahme des von Heddle analysirten Minerales, welches 
unter derselben Voraussetzung zu den Orthochloriten zu recbnen 
ware. Der von Drasche untersuchte Feldspath ergibt ungefahr 
das Verhaltniss Or 3 Ab,An 3 . Der daraus gebildete Pseudophit 
führt auf das Verhaltniss Sp 3 At 2 At'. Die Zahlen sind so compli- 
cirt, dass es hier nicht möglich erscheint, eine einfache Beziehung 
zu erkennen und den Gang der Veranderung zu verfolgen. 


Umwandlimg der Chlorite. 

Über die Veranderungen, welchen die Chlorite unterliegen, 
ist nur sehr wenig bekannt. In manchen Fallen wird durch die 
einwirkenden Wasser der Eisengehalt extrahirt . 1 Der Leuchten- 
bergit von Slatoust scheint, wie ich im ersten Theile dieser 
Arbeit anführte, ein in dieser Weise gebleichter Klinochlor 
zu sein. Die Zusammensetzung entspricht aber vollkommen 
dem Mischungsgesetze der Ortkochlorite, daher anzunehmen ist, 
dass nicht bloss der Eisengehalt vermindert, sondern die ge- 
sammte Eisenverbindung aufgelöst wurde. Zu den veranderten 
Orthochloriten scheinen auch die von Schrauf mit den Namen 
Enophit und Berlauit belegten trtiben Minerale zu gehören. Aus 
der Beschreibung ist aber nicht zu erkennen, von welchen 
Mineralen diese Zersetzungsproducte abzuleiten sind. 


1 J. Roth, Allgemeine Geologie I., S. 372. 


7 * 
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Genth untersuchte Stücke veranderten Chlorits von’Union- 
ville, die eine braunrothe bis gelbgraue Farbe zeigten. Das gelb- 
graue Mineral, welches voraussichtlick nur wenig Brauneisenerz 
enthielt, lieferte Si0 2 — 82’ 80, Al 2 0 3 = 26*07, Fe 2 0 3 = 9*80, 
MgO= 17*71, H 2 0 = 13-75, Snmme 100-12. Dieses Zer- 
setzungsproduct führt ungefahr zu demVerhaltniss 5Si0 2 .3 A1 2 0 3 , 
4 Mg0.8H 2 0, wahrend der dem Silicium- und Aluminiumgehalte 
entsprechende Orthoehlorit 5 Si0 2 .3 Al 2 0 3 .9 MgO.8 H 2 0 ware. 
Es scheint demnach vorzugsweise Eisen und Magnesium extra- 
liirt worden zu sein. Für den Rückstand lasst sich das Verhaltniss 
SpjjAtAt" berechnen. Man könnte daraus schliesen, dass aus 
Amesit Si0 2 .Al 2 0 3 .2 MgO.2 H 2 0 durch Verlust von Magnesia 
(Eisen) die Verbindung At" = Si0 2 . Al 2 0 3 .2 H 2 0 kervorge- 
gangen sei. Dies wirft ein Licht auf die Bildungsweise des 
Rumpfits, in welchem die Verbindung At" angenommen wurde. 

Die Pseudomorpkosen nach Chlorit, welche J. Dana von 
der Tilly Foster Mine anführt, sind nicht als Ergebnis einer Um- 
wandlung anzusehen, sondern erscheinen als Verdrangungs- 
bildungen wie viele andere Serpentin-Pseudomorphosen derselben 
Fundstelle. 

Chemische Constitution der einzelnen Verhindungen. 

Der Zusammenhang zwischen den früher bezeichneten Ver- 
bindungen, welche in den Ckloriten angenommen wurden, kann 
übersichtlich dargestellt werden, wenn die wahrscheinliche 
Structur dieser Verbindungen angegeben wird. Damit kann auch 
gezeigt werden, dass die früher als vorhanden angenommenen 
Verbindungen möglich sind und den Formeln eine bestimmte 
Bedeutunginnewohnt. Zur Abkürzung werde ich in den Structur- 
formeln statt —O— bloss einen Strich — setzen, da Bindungen 
anderer Art nicht vorkommen. Die Orthochlorite sind nach der 
früher entwickelten Anschauung durch Zusammenkrystallisiren 
zweier Verbindungen gebildet, welche ich als Serpentinsubstanz 
und als Amesitsubstanz bezeichnete. Für die erstere können, 
wenn die Moleculargrösse Si 2 Mg 3 H 4 0 9 Sp angenommen wird, 
verschiedene Structuren erdacht werden, und es könnten demnach 
isomere Verbindungen von dieser Zusammensetzung vorkommen. 



Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at 


Die Chloritgruppe. 101 

Fiir die Serpentinsubstanz scheint folgende Structur allen Tliat- 
sachen zu genügen: 


Symmetrisch. 

H—Mg— si —gj —Mg—H 
H \ /-H 
Mg 


Unsymmetrisch. 


5 —si —Si 
H -\ / 


Mg 


—Mg-H 
—Mg—H 


Wenn also die angegebene Structur im Allgemeineu die 
richtige ist, so kann doch dieVertheilung der Magnesiumhydroxyl- 
gruppen eine symmetrische oder eine unsymmetrische sein. 
Vielleicht können beide Verbindungen zusammenkrystallisiren. 
Man wird dadurch an die Atzungserscheinungen am Klinochlor 
erinnert, welche bald einen symmetrischen, bald einen unsymme- 
trischen Charakter der Endflache angeben. Die Ableitung des 
Serpentins von zwei Molekeln Olivin 

MgHSiUMg MgHSiUMg 


würde auf die symmetrische Structur führen. Im Serpentin sind 
nach dieser Anschauung zwei durch Metall vertretbare Wasser- 
stoffatome vorhanden. Es könnten demnach natriumhaltige 
Serpentine gebildet werden und der Natriumgehalt in homo¬ 
genen Chloriten würde der Serpentinsubstanz zukommen. 

Für den Amesit kann, wenn SiAl 2 Mg 2 H 4 0 9 = At die Mole- 
eulargrösse ist, füglich nur eine einzige Structur angenommen 
werden: 


H—Mg\^ 
H—Mg/ 


Si 


/Al—H 
Z Al—H 


Der Bau der Molekel ware ein symmetriscker und es ware 
kein durch Metall vertretbarer Wasserstoff vorhanden. 

Die Berechnung der Leptochlorite führte zur Annahme der 
zwei Verbindungen At' = SiAl 2 MgH 4 0 8 und At" = SiAl 2 H 4 0 7 , 
welche von der Amesitsubstanz abgeleitet werden können: 


H— Mgs 


Al—H 


Ik 


Al—H 


■Si 


H/ \ Al—H 


■ Si 


h/ \ai—h 
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Die erstere, welche der ersten Gruppe der Leptochlorite 
zukommt, ware von unsymmetrischem Baue, die zweite, welcke 
wahrscheinlich durch Auslaugung der Amesitsubstanz gebildet 
wird, ware symmetrisch. Sie warde im Rumpfit und im ver- 
anderten Chlorit angenommen. 

Die Strigovitsubstanz, welcbe in der zweiten Gruppe ange¬ 
nommen wurde, und welcbe im Strigovit fiir sich erscheint, ware 
dem filiher Gesagten gemass St = Si 2 Al 2 Mg 2 H 4 0 lt und deren 
Structur: 

H—Mgv / Al—H 

>SiZSi< I 

H-Mg/ \A1—H 


In der dritten Gruppe wurde die Yerbindung SiAl 2 Mgfl 2 0 7 
als vorhanden angenommen. Dieselbe Formel gibt auch der 
Cbloritoid. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass der Chloritoid 
als das Endglied dieser Leptochlorite zu betrachten sei, denn er 
unterscheidet sich durch grosse Harte und Widerstandsfahigkeit 
gegen die Einwirkung von Sauren von denselben. Demnach ist 
im Chloritoid die Gegenwart von Magnesiumhydroxyl ; welches 
den weichen und leichter zersetzbaren Chloriten eigenthümlich 
ist, nicht anzunehmen. Dem wird Rechnung getragen durch die 
Annahme, dass dem Chloritoid die kleinere Moleculargrösse 
SiAl 2 MgH 2 0 7 , dem Bestandtheil der Leptochlorite aber die 
doppelte Moleculargrösse Si 2 Al 4 Mg 2 H 4 0 14 zukommt. 


Mg _ Si < 


Al—H 
I 

Al—H 


H—Mg\ /Ak /Al—H 

>Si< I >Si< I 
H—Mg/ \Al/ \ Al—H 


In allen Aluminiumverbindungen, welcbe in den Chloriten 
angenommen wurden, ist ein constantes Glied vorhanden, an 
welches sich die übrigen Atome in variabler Zahl angliedern 
oder um welches sie sich gruppiren, namlich: 


ZSi 



Es ist mir sehr wahrscbeinlich, dass auf das Vorhandensein 
dieses Kern es die Ahnlichkeit der Chlorite in physikalischer und 
cbemischer Beziehung zurUckzufUhren ist. Dieselbe Gruppe 
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scheint aber, wie aus der Bemerkung über den Cbloritoid hervor- 
geht, aucb in den Sprödglimmern vorzukommen. Ob dieselbe in 
den Glimmern eine Rolle spielt, hoffe ich bei einer anderen Gele- 
genheit andeuten zu können. 

In der Serpentinsubstanz ist eine Gruppe vorhanden, welcke 
der vorgenannten entspricht: 

Z Si — Si Z 

\ / 

Mg 

Durch die Art dieser Gruppirung ist vielleicbt die Ahnlichkeit 
mit Amesit begriindet; durch die chemische Verschiedenheit 
dieser Gruppe von der vorigen aber ware es erklarlich, dass der 
Serpentin in krystallogenetischer Beziehung namentlich durch 
die geringe Krystallisationsfahigkeit vom Amesit abweicht, und 
dass erst solche Mischungen, welche ungefahr 36°/ 0 Amesit ent- 
balten, deutliche Krystalle liefern. 

In der letzten Zeit haben Olarke und S chneid er Versuche 
veröffentlicht, 1 welche nach ihrer Ansicht geeignet sind, die Con- 
stitution des Serpentins und der Chlorite kennen zu lemen. Die 
Minerale wurden bei massig hoher Temperatur (383—412°), bei 
welcher dieselben, für sich untersucht, den chemisch gebundenen 
WasserstofF noch nicht verkeren, der Einwirkung gasförmiger 
trockener Salzsaure ausgesetzt und es wurden die Mengen des 
so entstandenen MgCl 2 bestimmt. Olivin ergab so gut wie keine 
Einwirkung. Serpentin von verschiedenen Fundorten und ver- 
schiedener physikalischer Beschaffenheit lieferte stark ab- 
weichende Resultate, Klinochlor von Westchester wurde stark, 
Leuchtenbergit und Prochlorit wurden wenig angegriffen, Brucit 
nur in geringem Maasse zerstört, dagegen künstlich dargestelltes 
und geglühtes Magnesiumoxyd vollstandig in Chlorid übergefuhrt. 
Aus der Menge des bei der Behandlung der Silicate erhaltenen 
Chloiïdes schliessen die Autoren auf die Menge der im Silicate 
ursprünglich énthaltenen Magnesiumhydroxylgruppen MgOH. 

Es verdient gewiss alle Anerkennung, wenn eine so wichtige 
Frage, wie die Constitution der Silicate auf dem Wege des 
Experimentes in Angritf genommen wird. Jedes Ergebniss wird 
allgemein als ein bedeutender Fortschritt angesehen werden. Die 


1 Zeitschrift für Kryst. XVIII, 390. 
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bisher mitgetheilten Thatsachen sind jedoch noch zu wenig über- 
einstimmend, «m einem richtigen Scblusse die Grondlage zu 
bieten. In mehreren Fallen, Avie beim Leuchtenbergit, Prochlorit 
ist wohl auch das Material für diese Art Yersnche wenig geeig- 
net gewesen. Die Autoren geben bei der Deutung ilirer Beob- 
achtungen von der Annabme aus, dass jenes Magnesium, welches 
als MgCl 2 erhalten wurde, imSilicat als Mg OH enthalten gewesen 
sei, und diese Annahme gewinnt durch das Verhalten des Olivins 
eine Stütze. Stillschweigend wird noch die zweite Annahme 
gemacht, dass alles im Silicat in der Form Mg OH enthaltene 
Magnesium bei der Einwirkung von Salzsauredampf in MgCl g 
übergeführt werde. Diese zweite Annahme unterliegt jedoch 
folgendem Einwande: Wenn ein Silicat zwei Magnesiumhydroxyl- 
grappen enthalt z. B. OSi(OMgOH) 2 , so kann die Einwirkung 
von Salzsauredampf auf die erwarmte Verbindung eine so durch- 
greifende sein, dass alles Magnesium in Mgd 2 übergeführt und 
die Verbindung völlig zerstört wird: 

OSi Q2 + 4 HOI, = OSiO + 2 MgCl 2 + 3H 2 0, 

oder aber es kann die Einwirkung allmalig stattlinden, so dass 
nur die Halfte des Magnesiums in Chlorid übergeführt und das 
normale Salz gebildet wird, welches der Einwirkung des trocke- 
nen Salzsauredampfes widersteht: 

°Si + 2 HCl = OSi°Mg+MgCl 2 + 2 H 2 0. 

Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass die Einwirkung in 
dieser letzteren Weise beginnt, und es ist gar kein Grund zu der 
Annahme vorhandeu, dass dieses Stadium der Einwirkung Uber- 
sprungen wird, um einer stürmischen und durchgreifenden 
Reaction Raum zu bieten. Die Versuche zeigen vielmehr, dass die 
Wirkung eine allmalige ist und langer Zeit bedarf. Es ist auch 
kein Grund dafiir vorhanden, dass die letztere Einwirkung auf- 
hören und in die erstgenannte übergehen sollte. Daher ist es im 
hohen Grade wahrscheinlich, dass gemass der zuletzt angenom- 
menen Reaction von je zwei Grappen Mg OH immer nur ein. 
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Atom Mg in Chlorid ttbergeht, dass also die Menge des gebildeten 
Magnesiumchlorides MgCl 2 immer der Menge 2 (Mg OH) in dem 
ursprünglichen Silicat entspricht. 

Die beiden Antoren geben nun an ; dass bei der Behandlung 
des Serpentins, von den frlther augedeuteten Ungleichheiten 
abgesehen, ungefahr ein Drittel des im Serpentin ursprünglieh 
entbaltenen Magnesiums in Chlorid übergeführt werde. Daraus 
ware zu schliessen, dass ira Serpentin zwei Magnesiumhydroxyl- 
gruppen vorhanden seien, wie es die von mir angenommene 
Structurformel angibt. 

In einem Exemplar desKlinoclilors vonWestchestcr, welcher 
nach der von den beiden Antoren angegebenen Analyse das Ver- 
haltniss SpAt darbietet, entspreehend 3 Si0 2 .Al 2 0 3 5 Mg0.4H 2 0, 
wurde gefunden, dass zwei Fünftel des Magnesiums in Chlorid 
übergeführt wurden. Da nun das angewandte Mineral nach 
meiner Anschaunng die Doppelverbindung Si 2 H 2 Mg 0 7 (Mg0H) 2 + 
+ SiAl 2 H 2 0 7 (Mg0H) 2 darstellt, also viermal die Gruppe MgOH, 
im ganzen aber fiinf Atome Mg enthalt, so würden gemass der 
zweiten Reaction in der That zwei Fünftel des Magnesium- 
gehaltes in Chlorid übergeführt werden. 

Somit ware aus diesen Versuchen eine Bestatigung meiner 
Annahmen bezüglich der Structnr der Serpentinsubstanz und der 
Amesitsubstanz zu entnebmen. 

Systematik. 

Den vorher mitgetheilten Auseinandersetzungen zu Folge 
ware die Anreihung der Chlorite die folgende: 

A. Orthochlorite. 

Pennin, Fröbel und Schweizer, Sp 3 At 2 bis SpAt. 

Kammererit, Nordensk. 

Rhodochrom, Fiedler. 

(?) Pseudophit, Kenngott, zum Theil. . 

(?) Loganit ? Hunt, zum Theil. 

Klinochlor, Blake, SpAt bis Sp 2 At 3 (Synonym: Ripidolith Kobell). 

Kotschubeyit, Koksch. 

Leucbtenbergit, Komonen. 

Chlorit von Mauléon, Delesse. 

Helminth, Volger, zum Theil. 
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Prochlorit, J. Dana, Sp 2 At 3 bis Sp 3 At 7 (Synonym: Chlorit von 
Kobell, Ripidolith, G. Rosé, Lophoit, Ogkoit, Breithavpt). 
Grochanit, Websky. 

Helminth, Volger, zum Tbeil. 

Korundophilit, Shepard, Sp 3 At 7 bis SpAt 4 . 

Amesit, Shepard, SpAt 4 bis At. 

B. Leptochlorite. 

I. Daphnit, Aut., (At / At).Sp 4 . 

Chamosit, Berthier, (At / At) 3 Sp 4 . 

Pseudophit, Kenngott, zum Theil. 

(?) Delessit von Friedrichsroda. 

II. Metachlorit, List, (StAt 3 ) 2 Sp 3 . 

Klementit, Aut., (StAt 2 ) 2 Sp. 

Cronstedtit, Steinmann (Synonym: Sideroschisolith, Werne- 
kink) und Thuringit, Breithaupt (Synonym: Owenit, 
Genth). Beide StAt. 

Euralit, Wiik, St 4 At 3 . 

Strigovit, Websky, St. 

III. Diabantit, Hawes, Ct 4 Sp 7 (Synonym: Diabantachronnyn, 
Liebe ). 

Aphrosiderit, Sandberger, (CtAt) 6 Sp 4 . .. (Ct At 2 ) 3 Sp 4 . 
Delessit, Naumann, (CtAt) 2 Sp 5 . . .CtSp. 

Rumpfit, Firtsch, (CtAt") 4 Sp. 

C. Gemenge, Umwandlungsproducte. 

Tabergit, Scheer er — Pennin, Klinochlor + Phlogopit. 

Aus Pyroxen gebildet: Pyrosklerit, v. Kobell, Loganit, Runt, zum 
Theil. 

Aus Feldspatb gebildet: Pseudophit, Kenngott. 

Aus Biotiten gebildet: Vermiculit, Cooke, Hallit etc. s. d. 

Aus Chlorit (?) gebildet: Berlauit, Enophit, Schrauf. 

D. Noch nicht defmirbare Chlorite. 

Epichlorit, Ramm., Aphrosiderit einiger Autoren, Grengesit 
Hisinger, Melanolith, Wurtz. etc. 
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Druckfehler 

im ersten Theile der Abhandlung. 

Seite 8 [181] Zeile 5 von unten lies s = Ï34 statt s = 133 
Seite 10 [183] Zeile 14 von unten lies Ï34 statt 134. 

Seite 20 [193] Zeile 11 von unten lies v statt g. 

Seite 27 [200] in der sechsten Figur von oben lies £ statt 
Seite 61 [234] Zeile 15 von unten lies p <v statt p>u. 
Tafel I Fig. 11 lies v statt g. 

































